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Thesis analyzes the problem about motorsport discipline hill climb races. Using the 
findings is designed database structure and created user application together with 
websites for current result publishing. The work also describes the hardware that is 
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Tato diplomová práce se zabývá problematikou týkající se motoristické disciplíny 
závodů do vrchu. Cílem tedy je zpracovat problematiku týkající se měření a 
vyhodnocování těchto závodů a podrobně popsat pravidla a nároky, které jsou kladeny 
na rozhodčí při vyhodnocování výsledků. Jako inspirace pro tuto práci budou rozebrány 
dvě verze komerční aplikace Msports společnosti Vola Timing. Z popsaných výhod a 
nevýhod by měl být stanoven model, který bude určovat veškeré požadavky na 
výsledný vlastní systém, který bude schopen spravovat a vyhodnocovat tuto 
motoristickou disciplínu. 
Další částí této práce je teoretický úvod popisující výhody automatického měření a 
vyhodnocování oproti starým metodám se stopkami. Kapitola se také věnuje samotným 
databázím, kde jsou popsáni tři hlavní vývojáři a jejich rozdíly. Zde je také nutno dodat, 
že pro přístup k těmto databázím slouží dále popsané rozhraní knihovny ADO.NET. 
Tato kapitola také popisuje použité měřící zařízení, komunikující skrze komunikační 
rozhraní RS 232. Dále jsou popsány další nástroje a knihovny, které jsou vhodné při 
zpracovávání této aplikace. 
Další kapitola se již bude zabývat samotným návrhem struktury celé aplikace. Bude 
zde popsán třívrstvý model a funkce jednotlivých vrstev a komunikace mezi 
jednotlivými vrstvami. Kromě samotné struktury aplikace je nutné popsat také 
databázový model, který zabírá největší část této kapitoly. Kapitola popisuje dva 
databázové modely, jeden pro lokální databázi a hlavní model pro výslednou aplikaci. 
Druhým modelem je model pro internetové stránky, který bude zajišťovat zobrazování 
dat na webových stránkách. Budou zde rozbírány a detailně popsány veškeré tabulky 
těchto modelů a popsána jejich funkce. 
Poslední kapitolou je samotná realizace celého programového vybavení. Kapitola 
popisuje funkci jednotlivých tříd v rámci všech vrstev. Jsou zde také popsány funkce 
všech obrazovek uživatelského rozhraní. Dalším bodem je popsání funkce a realizace 
internetových stránek, které slouží pro zobrazování aktuálních výsledků. Je zde popsán 
způsob přenosu dat mezi lokální aplikací a webovou aplikací, také je zdůvodněn výběr 
tohoto řešení. Výsledkem je pak aplikace, která je schopna zpracovat motoristickou 
disciplínu závodů do vrchu a informovat diváky o aktuálních výsledcích skrze 
automaticky aktualizované internetové stránky. 
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2 SOFTWARE PRO MĚŘENÍ ČASU 
Software pro měření času je nejdůležitější součástí každého sportovního podniku, neboť 
zastává tu nejdůležitější roli a to roli vyhodnocovače měření. Požadavkem na takový 
software je velmi spolehlivé měření, vyhodnocování naměřených časů a zobrazování 
důležitých informací divákům. Tento automatický systém by měl nahrazovat klasický 
způsob se stopkami a také by měl zajistit rychlejší publikaci výsledků oproti vytváření 
tabulek v tabulkovém procesoru (např. Microsoft Excel) a následném zveřejňování. 
Pro toto využití je velice důležitá spolehlivá komunikace se zařízeními pro měření 
času, popřípadě s výsledkovými tabulemi, které dokážou v reálném čase zobrazovat 
přední pozice výsledkové listiny daného závodu. Další důležitou součástí je práce se 
seznamem účastníků, samotné měření času, nebo i jiné služby, např. zveřejňování na 
internetu. Všechny tyto popsané služby, by měly být v této práci realizovány a to i 
s ohledem na špatnou kvalitu připojení v polních podmínkách, kde je většinou 
k dispozici pomalé mobilní připojení. 
2.1 Rozbor soutěžního klání 
Nejdůležitější věcí pro vytvoření správné aplikace zpracovávající závody do vrchu, je 
porozumění pravidlům a průběhu těchto podniků. Cílem této kapitoly je vytvořit souhrn 
těchto pravidel, který bude sloužit jako zdroj informací při vývoji této aplikace. Pro 
rozbor šampionátu a jednotlivých podniků je vycházeno z platného a aktuálního řádu 
pro Mistrovství ČR (MČR) svazu FAS AČR [1]. Pro jiná Mistrovství jsou pravidla 
z většiny stejná, jedná se jen o minimální změny. Z tohoto důvodu je vycházeno z řádu 
pro MČR, neboť je to největší sportovní šampionát u nás a všechny menší šampionáty, 
nebo podniky vychází z těchto pravidel. 
2.1.1 Rozdělení závodníků 
Rozdělení závodníků pro jednotlivé podniky probíhá vždy na 3 úrovních. Rozdělení do 
divizí, skupin a tříd. Vyhodnocování výsledků dále probíhá jak pro absolutního vítěze, 
vítěze divizního vítěze, vítěze skupiny a třídy. Pro každou kategorii tohoto rozdělení 
jsou zvlášť udělovány body a je stanovováno pořadí. 
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Obrázek 1: Rozdělení závodníků do divizí a skupin pro MČR [1] 
Pro jednotlivé skupiny je dále důležité rozdělení do tříd dle kubatury. 
 
 
Obrázek 2: Rozdělení závodníků do tříd v jednotlivých skupinách a divizích [1] 
2.1.2 Hodnocení 
Aby byl účastník připuštěn k ostré jízdě, je nutné, aby absolvoval alespoň jednu úplnou 
tréninkovou jízdu. Hlavní závod pak obvykle bývá vypsán na 2 jízdy, kdy časy se 
sčítají, vítězem se stane jezdec, který má součet těchto časů nejnižší. Pokud dva, nebo 
více jezdců dosáhne stejného součtu časů, je za vítěze označen jezdec s nejlepším časem 
dosaženým v jízdách.  
Rozdělení bodů probíhá pro absolutní pořadí v divizích, skupinách a třídách. 
Přidělení bodů pro výše zmíněné mistrovství [1] je následující. Pro jiná mistrovství se 
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Obrázek 3: Rozdělení bodů pro jednotlivá umístění [1] 
Předchozí rozdělení bodů se může dále měnit a to z toho důvodu, pokud v dané 




Časy jednotlivých závodníků můžou být dále nevyhodnoceny pokud: 
 Závodník jízdu nedokončí 
 Závodník neodstartuje 
 Závodník je diskvalifikován 
Mezi další výjimečné stavy patří časová penalizace, kdy může být závodníkovi 
přičten k výslednému času trestný čas, na kterém se shodnou traťoví komisaři. 
2.2 Profesionální software 
Profesionální software je vytvořen vždy za účelem velkého zisku, čili je vytvořen 
obecně tak, aby bylo možné jej použít u více druhů sportovních disciplín. Obvyklou 
věcí jsou pak také zpoplatněné aktualizace, nebo licence na omezenou dobu (1 rok). 
Jako inspiraci pro tuto práci byly vybrány softwary popsané v následujících kapitolách. 
2.2.1 Msports 
Programové vybavení Msports je původní verzí společnosti Vola Soft Control (Vola 
Timing) softwaru Msports Pro. Poslední verze byla vydána roku 2006 a později byla 
nahrazena verzí Msports Pro. Rozdíly mezi těmito softwary jsou minimální a budou 
popsány v jedné z následujících kapitol. 
2.2.2 Msports Pro 
Msports Pro [2] je aplikace určená pro měření času, která je vyvinutá francouzskou 
společností Vola Timing. Jedná se o univerzální sportovní aplikaci, která umožňuje 
správu, zpracování a tisk patřičných dokumentů, ke každé sportovní akci. Msports Pro 
umožňuje organizaci závodu s individuálními starty, hromadnými starty, měření 
rychlosti a paralelní závody.  
Nedílnou součástí tohoto softwaru je komunikace s časoměrnými zařízeními firem 
ALGE, AMB, Tag Heuer a dalších. Dále také umožňuje zobrazování startovacích a 
výsledkových listin v přímém televizním vysílání. 
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Msports Pro je distribuována ve 2 verzích: 
Demo verze – zdarma, měření pouze 20 časů k jednomu podniku 
Plná verze – chráněná USB HW klíčem, cena 612 CHF (560 €) 
- bez USB HW klíče, cena 540 CHF (495 €) 
- update, cena 320 CHF (293 €) 
Pro další modul jako je zveřejňování výsledků na internetových stránkách (ovšem 
pouze serverech Vola Timing) je nutné zaplatit dalších 720 CHF (660 €)/ročně. Modul 
pro implementování do živého vysílání stojí dalších 1800 CHF (1700 €). 
Ceny [2] jsou dle aktuálního ceníku dostupného na oficiálním webu. 
2.3 Představa vlastního softwaru 
Návrh vlastního softwaru je inspirován předchozími popisovanými verzemi s tím, že 
v něm budou implementovány výhody těchto verzí. Cílem je tedy vytvořit praktičtější a 
uživatelsky příjemnější rozhraní. 
Pro výběr těchto vlastností slouží následující porovnání předchozích softwarů. 
Msports 
 Duální mód pro měření času (automatické a ruční zadávání) 
 
 Pouze 1 měřící zařízení 
 Bez přehledného zobrazení tabulek a průběžného hodnocení v šampionátu 
 Omezený počet podniků (200) 
Msports Pro 
 Přehlednější uživatelské rozhraní 
 Lepší správa šampionátu s mezivýsledky po jednotlivých etapách 
 Možnost vybrání zadávaných údajů závodníků 
 Aplikace podporuje více měřících zařízení 
 Aplikace podporuje zobrazení informací na TV zařízení 
 Aplikace podporuje zobrazení výsledků online 
 Vytvoření šampionátu a zařazení již dokončených podniků 
 
 Nepodporuje zobrazení výsledků online mimo servery Vola timing 
 Neumožňuje úpravu vzhledu výsledků na internetových stránkách 
 Cena softwaru a jednotlivých komponent 
 Omezený počet podniků (200) 
 Problémy s překladem (některé pojmy jsou vždy ve francouzštině) 
 
Kromě předchozích bodů se tyto softwary liší vizuálně, ovšem okna pro měření času a 
editaci údajů závodníků jsou v podstatě totožná. Z jednotlivých kladů a záporů je 
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patrné, že novější verze Msports Pro obsahuje 70-80% původní verze Msports. Jedná se 
tedy o pokročilejší verzi a nedá se jednoznačně říci, že některé klady staré verze ve 
verzi nové chybí. Pro návrh vlastního systému bude tedy vycházeno převážně z verze 
Msports Pro. 
Následující body přímo popisují požadavky na vlastní software pro měření času nad 
rámec aplikace Msports Pro. Je tedy snahou vytvořit software, který by obsahoval stejné 
funkce jako aplikace Msports Pro, ale zároveň se pokusil eliminovat zápory tohoto 
softwaru. 
Soupis funkcí vlastního softwaru 
 Přehledné a intuitivní uživatelské rozhraní 
 Zpracování dat z více chronografů komunikujících skrze RS 232 a Ethernet 
 Seřazení závodníků podle zadaných parametrů 
 Zápis údajů o traťových komisařích a jiných pořadatelů 
 Start mimo pořadí startovní listiny 
 Duální mód – automatické měření času s možností ručního zadání/editace 
 Volba rozhodování v případě rovnosti časů 
 Zobrazování výsledků na internetu na vlastním serveru 
 Verze pro stolní PC a export do Internetových stránek 
 Možnost tisknutí náležitých dokumentů 
 Import listiny závodníků z předešlých sportovních podniků 
 Editace a správa kategorií 
 Import kategorií z předešlého podniku (turnaje) 
 
Pro hlavní strukturu programu bude dále vycházeno z rozboru soutěžního klání, kde 




3 TEORETICKÝ ÚVOD 
3.1 Hardware 
Tato práce popisuje hardware běžně používaný pro měření času a zobrazování výsledků 
u motoristické disciplíny závodů do vrchu. Mezi hlavní zařízení patří dva páry 
fotobuněk měřící čas mezi protnutí první a poslední z těchto párů. K dispozici k této 
práci je zařízení firmy TAG Heuer CP505. 
3.1.1 TAG Heuer CP505  
Chronoprinter TAG Heuer CP505 [3] je zařízení pro měření času v oblasti startu a cíle. 
Toto zařízení je možné provozovat ve 2 módech, automatickém a manuálním. 
V manuálním režimu je nutné nastavovat jednotlivým časům i startovací číslo, čili 
nastavit startovací číslo a poté měřit časy na startu i v cíli. Vyhodnocení času provádí 
obsluha manuálně. 
Automatický režim umožňuje měření nezávisle na startovních číslech. Naměřené 
časy se zapisují v automatickém postupném pořadí z prostoru startu a zvláště z prostoru 
cíle. Vyhodnocení rozdílů času je pak v jednodušším případě pouze rozdílem 
startovacího a cílového času. V případě, že závodníci nedojedou ve stejném pořadí, v 
jakém odstartovali, tak se vyhodnotí časy v závislosti na startovací a výsledkové listině. 
V režimu auto je tedy vyhodnocení času na obslužném softwaru. 
.   
 
Obrázek 4: TAG Heuer CP 505 
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Vlastnosti 
 přesnost 1ms až 1sec 
 2 nezávislé vstupy 
 paměť na 2x999 časů 
 synchronizace 
 jednosměrná komunikace pomocí RS 232 
 napájení externím 9-12V zdrojem nebo 4xAA bateriemi (100 hodin) 
 termotiskárna s možností napájení externím 12 V zdrojem (ohřev) 
 
Komunikace po sériové lince (RS 232) 
Komunikace probíhá rychlostí 1200 baudů za sekundu ve formátu Ascii znaků. Každá 
informace je vždy uložena v 15 bytech dle následující tabulky. Pořadí a význam 
jednotlivých bytů byl zjištěn experimentálně. 
 
Tabulka 1: Tabulka zobrazující význam jednotlivých bytu při komunikaci pomocí RS 232 
Pořadí bytu  Význam Pevná hodnota 





2 desítky - 
3 jednotky - 
4 jednotka číslo vstupu - 
5 desítky hodin 
Čas 
- 
6 jednotky hodin - 
7 desítky minut - 
8 jednotky minut - 
9 desítky sekund - 
10 jednotky sekund - 
11 desetiny sekund - 
12 setiny sekund - 
13 tisíciny sekund - 
14 - stop byte 0xE5 
 
3.2 Databáze 
Databáze (DB) jsou ve své podstatě kolekce strukturovaných informací. Vždy jsou 
specificky navrženy pro správu velkého objemu dat a tyto informace uchovávají 
strukturovaným způsobem, který usnadňuje jejich správu a přístup k těmto informacím. 
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V porovnání s tabulkovými procesory, které umožňují stejnou správu dat, lze 
s databázemi pracovat snazším a produktivnějším způsobem.  
Výhody databáze 
 Lze získat záznamy vždy podle stanoveného kritéria 
 Aktualizace, nebo modifikace několika záznamů najednou 
 Extrahování hodnot ze záznamů rozložených ve více tabulkách 
 Redundance – zamezují existenci několika duplikátních kopií dat 
 Integrita dat – hodnoty uložené v databázi musí splňovat jisté typy 
konzistenčních omezení 
 Bezpečnost dat – ochrana dat proti neautorizovanému přístupu 
 
Z hlediska ukládání, přístupu k datům a vztahů mezi nimi, můžeme databáze dělit do 
těchto základních typů: 
 Hierarchická databáze 
 Síťová databáze 
 Relační databáze 
 Objektová databáze 
 Objektově relační databáze 
 Dokumentově orientovaná databáze 
3.2.1 Vývojáři databází 
V této kapitole jsou rozebrány pouze relační systémy správy databáze (RDBMS). 
RDBMS se staly standardním typem databází pro celou řadu průmyslových odvětví. 
Tyto systémy jsou založeny na relačním modelu, který organizuje data do skupin 
tabulek uvedených jako vztahy. 
Oracle 
Oracle je považován za nejpokročilejší databázový systém na světě. Používá se 
především ve velkých firmách a to pro složité a kritické aplikace s velkými nároky na 
výkon a bezpečnost. Protože se jedná o pokročilý komerční systém, je zde také 
garantovaná záruka a oficiální technická podpora.  Kromě relačního přístupu podporuje 
Oracle také objektový, nebo XML přístup. 
MySQL 
MySQL je nejrozšířenějším RDBMS systémem. Titul nejrozšířenějšího systému 
zabezpečila jeho volná filozofie. MySQL je totiž tzv. „Open source“ systém, tedy 
systém s otevřeným zdrojovým kódem. Z toho také plyne, že MySQL není plně 
komerčním databázovým systémem a je tedy možné jej používat zdarma ovšem pouze 
pro nekomerční účely. Dále toto rozhodnutí zajistilo, že je použitý na většině webových 
aplikací a spousta světoznámých internetových stránek, funguje skrze MySQL (např. 
Facebook, Twitter, Wikipedia).  
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Microsoft SQL 
Microsoft SQL, MSSQL, nebo také SQL Server je označení pro relační databázový 
systém společnosti Microsoft. Podporované funkce tohoto systému jsou obdobné jako u 
předchozích dvou, proto pro přehlednější srovnání parametrů těchto systémů, je zde 
zobrazena tabulka 2. 
Tabulka 2: Porovnání databázových systémů [4] 
Feature Oracle MySQL SQL Server 





Many, including C, 
C#, C++, Java, 
Ruby, and 
Objective C 
Many, including C, 
C#, C++, D, Java, 
Ruby, and Objective 
C 
Java, Ruby, 





OS X, z/OS, AIX 
Windows, Linux, OS 
X, FreeBSD, Solaris 
Windows 
Licensing Proprietary Open source Proprietary 
 
K tabulce je nutné ještě dodat, že systém MySQL sice samotný neobsahuje žádné 
uživatelské rozhraní, ale využívá služeb phpMyAdmin, pro přehlednou správu databáze 
skrze internetový prohlížeč. Další možností jak procházet jakoukoliv databázi a 
upravovat její strukturu je pomocí Microsoft Visual Studia. Tato možnost bude 
rozebrána v následující kapitole. 
Pro použití v této diplomové práci byl zvolen systém MySQL a to z důvodu 
předchozích zkušeností s tímto systémem. Dalším důvodem je jeho bezplatná licence. 
3.3 Rozhraní Entity Framework knihovny ADO.NET 
Rozhraní Entity Framework (EF) [5] knihovny ADO.NET je objektově-relační mapper, 
který eliminuje potřebu psát přístupový kód k jednotlivým položkám databáze. 
Samozřejmostí tohoto modelu jsou funkce např. „Add, Remove“, nebo dále funkce 
„Where“, která slouží k vyhledávání. EF abstrahuje logickou databázovou strukturu 
pomocí 3 vrstev – konceptuální, mapovací a logické. Toto rozhraní generuje 
konceptuální model, který je možné použít v kódu pomocí poskytovatele dat 
„EntityClient“.  
Tento nástroj poskytuje několik výhod pro databázové aplikace. Jednou z největších 
výhod je možnost zaměřit se na data prostřednictvím objektového modelu. To umožňuje 
snadno provádět budoucí změny modelu uložiště, nebo zdroje dat bez změn aplikace. 
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3.3.1 Použití Entity Data Modelu 
Pro použití tohoto modelu je třeba ve Visual studiu od verze 2008, přidat nový prvek do 
projektu, jak je znázorněno na obrázku 5. 
 
Obrázek 5: Přidání Entity Data Modelu do projektu ve Visual Studiu 
V dalších krocích následuje průvodce, který provede uživatele nastavením připojení 
k dané databázi a tabulkám. Zde je možné narazit na problém, při použití MySQL 
databáze a to takový, že od určitě verze, není možné vybrat typ připojení k MySQL 
databázi. K vyřešení tohoto problému je nutné si doinstalovat některou z verzí „mysql-
connector“. Poté již tento problém nenastane a je možné se připojit k databázím 
MySQL. 
Další výhodou Visual studia je možnost zobrazit vygenerovaný entitní datový model 
v návrhovém zobrazení. Zde je možné strukturu dále upravovat, jako je zobrazeno na 
obrázku 6. 
 
Obrázek 6: Zobrazení entitního datového modelu 
Vygenerovaným entitním datovým modelem je také spojeno mapování ve formě 
jazyka XML, které je také možné zobrazit. 
3.4 Další použité nástroje 
Dalšími nástroji nezbytnými pro tuto práci jsou komponenty zajišťující vytváření pdf 
souborů, zobrazování pdf souborů, nebo formátování a obalování dat do formy vhodné 
pro přenos a následné rozbalení. Pro tyto účely byly vybrány následující nástroje. 
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3.4.1 Adobe PDF reader COM Component 
Komponenta zajišťující čtení vytvořených PDF (Portable Document Format – přenosný 
formát dokumentů) souborů přímo v aplikaci. Pomocí jednoduchých příkazů je možné 
v této komponentě zobrazovat ale i upravovat vytvořené soubory. Vytvářet nové 
dokumenty ovšem neumí. 
Tuto komponentu je možné přidat přímo ve Visual Studiu a to přesně z ToolBoxu. 
Po kliknutí pravým tlačítkem v toolboxu stačí vybrat „Choose Items“, dále záložku 
„COM Components“, kde je pak na výběr v listu „Adobe PDF reader“. Jelikož je 
komponenta součástí softwaru Adobe Acrobat Reader DC [6], je nutné jej mít 
nainstalovaný. 
3.4.2 iText Sharp 
Tato komponenta na rozdíl od Adobe PDF readeru umožňuje pdf soubory vytvářet, ale 
neumožňuje je zobrazovat. Umožňuje vytvářet tabulky, nadpisy, vkládat obrázky, 
vytvářet záhlaví a zápatí, číslování stran apod.  
Tato knihovna je vyvíjena společností iText [7], kdy v tomto případě se jedná o 
knihovnu vytvořenou pro platformu .NET. iText Sharp [8] je open-source knihovna, 
která umožňuje vytvářet, upravovat, kontrolovat a udržovat dokumenty ve formátu 
PDF. iText Sharp je vydáván s licencí „Affero GNU Public License“, která opravňuje 
k volnému využití dané knihovny. Jediná podmínka této licence je zakázaná jakákoliv 
úprava knihovny. 
Mezi další funkce této knihovny patří: 
 Generování dokumentů a zpráv na základě dat ze souboru XML, nebo databáze 
 Vytvoření mapy a knihy - využívá řadu interaktivních funkcí dostupných ve 
formátu PDF 
 Přidávání záložek, čísel stránek, vodoznaků a dalších do existujících dokumentů 
PDF 
 Rozdělování, nebo zřetězení stránek z existujících souborů PDF 
 Vyplňování interaktivních formulářů 
 Předávání dynamicky generovaných PDF dokumentů do webového prohlížeče 
3.4.3 NewtonSoft Json.NET 
JSON (JavaScript Object Notation) je odlehčený formát, který se používá pro datový 
přenos. Knihovna Json.NET [9] vytvořená společností NewtonSoft umožňuje 
serializování a deserializování dat. Strukturu json je možné ukládat jako asociativní 
pole, které je vhodné pro přenos na webový server. Na webovém serveru, lze pak 
jednoduše dle klíčů uložených v tomto poli společně s daty získat potřebná data. Tato 
komponenta je typu open source (s otevřeným zdrojovým kódem) vydávaná s licencí, 
která umožňuje využití zdarma i pro komerční účely.   
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4 NÁVRH VLASTNÍHO ŘEŠENÍ 
Strukturu vlastního softwaru je možné rozdělit do 3 vrstev. Datová vrstva, logická 
vrstva a vrstva uživatelského rozhraní. Rozložení je patrné z obrázku 7. 
 
 
Obrázek 7: Blokové schéma struktury vlastního softwaru 
Celý návrh vychází z třívrstvé architektury pro C# [10]. Vrstvy mají předem dány 
funkce, pokud se vyskytne požadavek na funkce jiné vrstvy, je vyslán dotaz a z jiné 
vrstvy se vrátí data, která byla požadována.  
Celý model bude naprogramován pomocí vývojového prostředí Microsoft Visual 
Studio 2012 a za pomocí programovacího jazyka C#. Jednotlivé vrstvy tedy reprezentují 
složky, které jsou vytvářeny v jednom tzv. solution a dále jsou vkládány do dalších 
vrstev jako odkazy. Hlavním důvodem pro toto rozdělení, je přehlednost vytvářeného 













Obrázek 8: Grafické znázornění komunikace dvou vrstev 
Z obrázku 8 tedy vyplývá, že pokud uživatelské rozhraní (UI) požádá o nějaká data 
(např. seznam účastníků), vyšle požadavek na logickou vrstvu. Logická vrstva pokud již 
data neobsahuje a není schopna požadavek zpracovat, odešle dotaz na vrstvu 
databázovou stejně, jako to udělala vrstva UI. Databázová vrstva se připojí do databáze, 
vyhledá potřebná data a předá je v surovém stavu logické vrstvě. Surovým stavem je 
myšleno to, že tato data obsahují i vazby na jiné tabulky a ne všechna data je potřeba 
vždy zobrazovat. Logická vrstva tedy bude obsahovat šablony zobrazovaných dat. Tyto 
vyplněné šablony pak předá vrstvě UI, jak je již zobrazeno obrázkem. 
4.1 Fyzická vrstva 
Fyzická vrstva, která je na nejnižší úrovni tohoto modelu a slouží pro komunikaci 
s daným připojeným zařízením, je obsažena v souboru datových vrstev společně 
s vrstvou databázovou. Jako Hardware, které tato vrstva obsluhuje, může sloužit 
časoměrné zařízení, výsledkové tabule, nebo i GSM modul. V této práci, ale bude 
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Obrázek 9: Příklad blokového schématu fyzické vrstvy 
Z obrázku 9 je zřejmé, že fyzická vrstva může zastávat komunikaci převážně 
s těmito zobrazenými zařízeními. V pokročilejších aplikacích je přidáno i zobrazování 
výsledkové listiny v TV vysílání apod. Ovšem tato aplikace bude implementovat pouze 
zařízení pro měření času. 
Zařízení je možné připojit pomocí sériové linky RS 232, Ethernetu, USB rozhraní. 
4.2 Databázová vrstva 
Databázová vrstva stejně jako fyzická vrstva se nachází na úrovni datové vrstvy a 
obsahuje třídy s metodami, které zajišťují bezproblémovou komunikaci s databází 
MySQL. K jednoduššímu přístupu je použit Microsoft Entity Framework. Přesněji se 
jedná o „ADO.NET Entity Data Model, který je popsán v teoretické části (kap. 3.3). 
Pro každou tabulku databáze bude vytvořena třída, která umožňuje přístup k této 
tabulce, přidávání řádků, editaci obsahu, nebo mazání. Ne každá třída obsahuje všechny 
metody, neboť nejsou u každé tabulky potřeba. Výhodou této knihovny je to, že pokud 
dojde ke změně databázového serveru, například přejdeme z MySQL na MSSQL, nebo 
Oracle, stačí v EF pouze změnit typ a přístupové údaje k této databázi a není nutná 
žádná změna zdrojového kódu. 
Jako předloha a inspirace databázového modulu slouží model z předchozí bakalářské 
práce [11]. Tento model byl podroben kritické analýze a bylo stanoveno, že dle pravidel 
pro návrh databází [12], [13] je navržen dobře. Ovšem tato podmínka nezaručovala jeho 
přímé použití a musel být mnohonásobně upraven. 
4.2.1 Model lokální databáze 
Jak již bylo zmíněno výše, model z předchozí bakalářské práce byl podroben 
podrobnému zkoumání a z tohoto zkoumání dále vyplynulo, že splňuje většinu 
z požadavků. Proto bylo z tohoto modelu vycházeno pro databázový model této práce. 
Přestože byl tento model navržen dobře, nevyhnul se rozsáhlým změnám, které byly 







rozsáhlá, proto zde bude znovu popsán. Do již tak obsáhlého modelu byly i nadále 
přidány některé tabulku a stávající tabulky byly upraveny. 
Schéma již upraveného modelu je zobrazeno obrázkem jako Příloha A. Veškeré 
vazby jsou již realizovány na databázové úrovni, proto je nutné v databázových 
dotazech tyto vazby zohledňovat, například při mazání, nebo vkládání nesmí být cizí 
klíče nulové. 
Následující tabulka stručně popisuje tabulky obsažené v databázovém modelu této 
lokální databáze. Detailnější popisy jednotlivých tabulek následují za touto tabulkou. 
 
Tabulka 3: Stručný popis tabulek lokální databáze 
Název tabulky Stručný popis 
app_cars Informace o autě závodníka 
app_cat Informace o kategorii 
app_cat_points Přidává body ke kategorii 
app_cat_races Spojuje kategorie se závody 
app_cat_tournaments Spojuje kategorie s turnaji 
app_comp Informace o soutěžícím – pro závod 
app_comp_cat_race Přiřazení soutěžícího k závodní kategorii 
app_comp_cat_tour Přiřazení soutěžícího k turnajové kategorii 
app_comp_tour Tabulka turnajových soutěžících 
app_device Informace o zařízení 
app_inputs Jednotlivé vstupy zařízení s funkcemi 
app_jury Tabulka činovníků 
app_notes Tabulka poznámek 
app_pass Průjezdní časy 
app_racers Informace o závodníkovi 
app_races Tabulka závodů (podniků) 
app_races_device Přiřazení zařízení k závodu 
app_races_tournaments Přiřazení závodu k turnaji 
app_runs Tabulka jednotlivých jízd (etap) 
app_settings Tabulka nastavení (použit pouze 1 řádek) 
app_split Informace o mezičasech 
app_status Tabulka statusů (přednastaveno neměnné) 
app_subcat Informace o podkategoriích 
app_time Tabulka časů 
app_tournament_points Uložené bodové hodnocení turnaje 
app_tournament_ranks Uložené pořadí závodníků v turnaji 




Tabulka obsahující informace o vozidle pro jednoho závodníka. Tabulka je sdílená jak 
pro účastníka v rámci podniku, ale i v rámci turnaje. 
Tabulka 4: Tabulka app_cars lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_car int(11) primární  
brand varchar(50)  Značka auta 
model varchar(50)  Model auta 
 
Tabulka app_cat 
V této tabulce jsou uchovávány všechny kategorie a to jak pro podniky, tak i pro 
turnaje. Na tuto tabulku je dále navázaná tabulka app_cat_points, která určuje bodové 
ohodnocení dle umístění účastníků. Toto bodové ohodnocení může být dále sníženo, 
pokud v dané kategorii nesoutěží více jak nastavený limit závodníků ve sloupci 
cat_limit. Bodové ohodnocení je děleno hodnotou cat_coeff. Hodnota cat_coeff je dle 
teoretického úvodu většinou 0,5, ale uživatel je schopen si tuto hodnotu změnit. 
 
Tabulka 5: Tabulka app_cat lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_cat int(11) primární  
cat_name varchar(50)  Název kategorie 
cat_limit int(11)  
Limit závodníků v kategorii pro 
plné bodové hodnocení 
cat_coeff float   
Koeficient bodů při nesplnění min. 
počtu závodníků v kategorii 
 
Tabulka app_cat_points 
Pro ukládání počtu bodů k jednotlivé kategorii slouží tabulku app_cat_points. Zde je 
uložena vždy pozice s příslušným počtem bodů. Jako cizí klíč je uveden ID_cat, který 
propojuje tuto tabulku s tabulkou kategorií. 
  
Tabulka 6: Tabulka app_cat_points lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_cat_points int(11) primární  
ID_cat int(11) cizí Spojení bodů s tabulkou kategorie 
position int(11)  Umístění závodník 




App_cat_races slouží k připojení jednotlivých kategorií k jednomu závodu. Položka 
level stanovuje úroveň, dané kategorie ve stromu kategorií. Pro level = 1 je položka 
kategorie nastavena na nejvyšší úroveň a ostatní kategorie se řadí pod ní. Level = 3 pak 
zobrazuje kategorii, která je závislá na dvou předchozích. 
 
Tabulka 7: Tabulka app_cat_races lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_cat_races int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_cat int(11) cizí Spojení s tabulkou kategorií 
level int(11)   Úroveň kategorie 
 
Tabulka app_cat_tournaments 
Pro tuto vazební tabulku platí stejná pravidla jako pro tabulku app_cat_races, jediný 
rozdíl je takový, že místo sloupce ID_race, se zde nachází sloupec ID_tournament. 
Tabulka tedy zastává stejnou funkci, pouze slouží k propojení kategorií s turnajem. 
 
Tabulka 8: Tabulka app_cat_tournaments lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_cat_tournaments int(11) primární  
ID_tournament int(11) cizí Spojení s tabulkou turnajů 
ID_cat int(11) cizí Spojení s tabulkou kategorií 
level int(11)  Úroveň kategorie 
 
Tabulka app_comp 
Každý soutěžící je tvořen tabulkami závodníků a aut. V tabulce app_comp je vše 
spojeno a tvoří dohromady data o jednom soutěžícím. Navíc oproti datům z dalších 
tabulek jsou přidány startovní čísla, tým a licence. ID_race slouží k přiřazení 
soutěžícího k závodu, ID_status pak nastavuje status soutěžícímu. 
 
Tabulka 9: Tabulka app_comp lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_comp int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_racer int(11) cizí Spojení s tabulkou závodníků 
ID_car int(11) cizí Spojení s tabulkou aut 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
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start_num int(11)  Startovní číslo 
team varchar(50)  Tým soutěžícího 
licence varchar(50)  Licence soutěžícího 
 
Tabulka app_comp_cat_race 
Vazební tabulka app_comp_cat_race přiřazuje jednotlivým účastníkům příslušnou 
kategorii z tabulky app_cat_race.  
Tabulka 10: Tabulka app_comp_cat_race lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_comp_cat_race int(11) primární  
ID_comp int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_cat_race int(11) cizí Spojení s tabulkou závodníků 
 
Tabulka app_comp_cat_tour 
Stejně jako tabulka app_comp_cat_race plní tabulka app_comp_cat_tour stejnou 
funkci. Jediný rozdíl je v tom, že přiřazuje turnajové kategorie turnajovým účastníkům. 
 
Tabulka 11: Tabulka app_comp_cat_tour lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_comp_cat_tour int(11) primární  
ID_comp_tour int(11) cizí Spojení s tabulkou účastníků turnaje 
ID_cat_tournaments int(11) cizí Spojení s tabulkou kategorií turnaje 
 
Tabulka app_comp_tour 
Tabulka app_comp_tour je stejná jako tabulka app_comp, akorát se jedná o turnajové 
závodníky. Je tedy nezbytné místo vazby na ID_race mít v této tabulce vazbu na 
ID_tournament. 
Tabulka 12: Tabulka app_comp_tour lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_comp_tour int(11) primární  
ID_tournament int(11) cizí Spojení s tabulkou turnajů 
ID_racer int(11) cizí Spojení s tabulkou závodníků 
ID_car int(11) cizí Spojení s tabulkou aut 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
start_num int(11)  Startovní číslo 
team varchar(50)  Tým soutěžícího 




V tabulce app_device jsou uložena všechna zařízení se kterými je software schopen 
pracovat. Každé zařízení má nastaveno, jakým komunikačním rozhraním je schopno 
komunikovat. Dále je zde název zařízení a počet vstupů, ke kterým je možné připojit 
senzory pro zaznamenání průjezdu časovou branou. 
 
Tabulka 13: Tabulka app_device lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_device int(11) primární  
dev varchar(50)  Název zařízení 
inputs int(11)  Počet vstupů zařízení 
serial tinyint(1)  Podpora komunikace přes RS 232 
ethernet tinyint(1)  Podpora komunikace přes Ethernet 
usb tinyint(1)  Podpora komunikace přes USB 
 
Tabulka app_inputs 
Každý vstup měřícího zařízení musí mít nastavenou funkci svého vstupu, proto je zde 
navržena tato tabulka. Jedná se o tabulku jednotlivých vstupů, které jsou přiřazeny 
zařízení v podniku. Funkcí je myšleno na jaké pozici se měřící brána na vstupu zařízení 
nachází. Pokud hovoříme o měřících snímačích v prostoru startu, je nastavena funkce na 
hodnotu 1. Pokud se jedná o prostor cíle, funkce je nastavena na hodnotu 2. Pro 
mezičasy jsou pak funkce nastaveny na hodnoty 3 a více. 
  
Tabulka 14: Tabulka app_inputs lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_input int(11) primární  
ID_races_device int(11) cizí 
Spojení s tabulkou zařízení 
přiřazených k podniku 
input_num int(11)  Číslo vstupu zařízení 
fcn int(11)  Funkce tohoto vstupu 
 
Tabulka app_jury 
Pro správu činovníků jednotlivých podniků se stará tabulka app_jury. V tabulce je 
uložena vazba na podnik a pak také jméno a pozice činovníka. Posledním sloupcem 
v této tabulce je sloupec sign, který udává, zda je požadováno tisknout činovníka do 
výsledkových listin ve formátu pdf. Typ tinyint(1) je jinak známý jako typ bool. Pokud 
je tedy hodnota nastavena na true. Bude činovník při tisku zohledněn. 
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Tabulka 15: Tabulka app_jury lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_jury int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
name varchar(50)  Jméno činovníka 
position varchar(50)  Funkce činovníka 
sign tinyint(1)  Tisk činovníka do pdf 
 
Tabulka app_notes 
Poznámky ukládá tabulku app_notes. Každá poznámka je vázaná k podniku a v tabulce 
jsou ukládany údaje jako je název poznámky, samotný text a datum poslední změny. 
ID_type nepředstavuje cizí klíč, ale pouze proměnnou určující typ poznámky. 
  
Tabulka 16: Tabulka app_notes lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_note int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_type int(11)  Typ poznámky 
note_name varchar(40)  Název poznámky 
note text  Text poznámky 
mdate date  Datum poslední úpravy poznámky 
 
Tabulka app_pass 
Tabulka app_pass ukládá časy průjezdů, které jsou naměřeny měřícím zařízením. 
V tabulce je uloženo v jakém závodě měření probíhá, jaká jízda je aktuálně měřená, a 
který vstup tuto hodnotu času průjezdu naměřil. S časem průjezdu je vždy ukládáno i 
číslo naměřeného průjezdu, neboť každý čas je měřícím zařízením číslován. 
  
Tabulka 17: Tabulka app_pass lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_pass int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_input int(11) cizí Spojení s tabulkou vstupů 
ID_run int(11) cizí Spojení s tabulkou etap 
pass_num int(11)  Číslo průjezdu 




App_racers ukládá informace ohledně jednoho závodníka. Obsahuje veškeré informace 
o řidiči a dále se spojuje v záznam o soutěžícím v tabulce app_comp, nebo 
app_comp_tour. 
Tabulka 18: Tabulka app_racers lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_racer int(11) primární  
first_name varchar(50)  Jméno závodníka 
last_name varchar(50)  Příjmení závodníka 
short_name varchar(3)  Zkrácené jméno - 3 písmena 
gender char(1)  Pohlaví závodníka 
born date  Datum narození 
nationality varchar(3)  Národnost 
address varchar(50)  Adresa 
tel varchar(15)  Telefon 
mail varchar(50)  Email 
 
Tabulka app_races 
Jednou z nejdůležitějších tabulek celého modelu je tabulka app_races. Ukládá 
informace o jednom podniku. Dalšími důležitými informacemi jsou přednastavené 
způsoby vyhodnocení výsledků ve sloupcích res_practice, res_final a tie_breaking. 
Poslední položkou tournamentCreated je nastavováno, jestli byl podnik vytvořen 
klasicky a bylo v něm realizováno měření, nebo byl vytvořen jako fiktivní turnajový 
podnik. Takovým podnikem je myšleno, že v něm nedochází k měření a pořadí je 
stanovováno v rámci turnajů bez měřených časů. 
 
Tabulka 19: Tabulka app_races lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_race int(11) primární  
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
ID_set int(11) cizí Spojení s tabulkou nastavení 
title varchar(50)  Název podniku 
place varchar(50)  Místo konání 
date date  Datum konání 
image text  Cesta k vloženému obrázku 
lenght decimal(10,1)  Délka trati 
res_lang varchar(10)  Jazyk výsledků 
res_practice int(3)  Výsledek hodnocených tréninků 
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res_final int(3)  Výsledek ostrých jízd 
res_accur int(11)  Přesnost výsledku 
tie_breaking int(11)  Vyhodnocení při shodě výsledků 
mdate date  Datum poslední úpravy 
tournamentCreated tinyint(1)  Závod vytvořen turnajem 
 
Tabulka app_races_device 
Tabulka app_races_device obsahuje kompletní informace a zařízení přiřazeném 
k jednomu podniku. Pomocí ID_device se propojí s tabulkou obsahující informace o 
zařízení, samotná pak obsahuje sloupce conn a conn_type, ve kterých jsou uložené 
informace o vybraném typu připojení. Na tuto tabulku se dále odkazují řádky z tabulky 
inputs a dotváří tak kompletní záznam o jednom měřeném zařízení. 
 
Tabulka 20: Tabulka app_races_device lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_races_device int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_device int(11) cizí Spojení s tabulkou zařízení 
conn varchar(50)  Adresa (číslo portu, IP adresa, atd.) 
conn_type int(11)  Vybraný typ připojení 
 
Tabulka app_races_tournaments 
App_races_tournaments je tabulkou vazební, která přidává jednotlivé podniky do 
turnaje. Spojuje tedy tabulku app_races s tabulkou app_tournaments a přidává sloupec 
s pořadím závodu v turnaji race_num. 
Tabulka 21: Tabulka app_races_tournaments lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_races_tournaments int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_tournament int(11) cizí Spojení s tabulkou turnajů 
race_num int(11)  Číslo závodu 
 
Tabulka app_runs 
Pro potřeby správy jednotlivých jízd v rámci podniku byla navržena tabulka app_runs 
tak, aby mohl být měněn status jednotlivé jízdy a také mohl být zaznamenán druh jízdy. 
Sloupec type tedy určuje typ jízdy, kdy pro type rovný jedné se jedná o nehodnocený 
trénink. Hodnota 2 sloupce type, poté určuje hodnocený trénink (kvalifikaci) a hodnota 
3 je pak rovna ostré jízdě. 
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Tabulka 22: Tabulka app_runs lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_run int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
run tinyint(4)  Číslo jízdy 
type tinyint(4)  Typ jízdy 
 
Tabulka app_settings 
Nastavení aplikace při otevření podniku je ukládáno do tabulky app_settings. Mezi 
nastavení patří základní údaje o kontaktu na měřící společnost, nebo dále přístupové 
údaje k webovým stránkám. Pro automatické exportování se nastavuje pouze adresa 
souboru s rozhraním pro import. Pro přenos pomocí FTP protokolu se zde zadávají 
přihlašovací údaje a adresa s předponou „ftp://“.Dále jsou zde přihlašovací údaje 
k emailovým službám, přesněji k SMTP službě, která slouží k odesílání emailů přímo 
z aplikace. 
  
Tabulka 23: Tabulka app_settings lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_set int(11) primární  
company varchar(50)  Název společnosti 
address varchar(50)  Adresa společnosti 
tel varchar(50)  Telefon 
mail varchar(50)  Email 
lang varchar(20)  Jazyk aplikace 
web_addr varchar(80)  Adresa webových stránek 
export tyniint(1)  Nastavení automatického exportu 
export_url varchar(80)  
Přesná cesta k souboru s webovým 
rozhraním pro import dat 
mail_smtp varchar(80)  SMTP adresa 
mail_login varchar(50)  Přihlašovací jméno pro SMTP 
mail_pass varchar(50)  Heslo pro SMTP 
ftp_web varchar(80)  Adresa pro ftp (ftp//www.xxx.yy) 
ftp_login varchar(50)  Přihlašovací jméno pro FTP 
ftp_password varchar(50)  Heslo pro FTP 
 
Tabulka app_split 
Tabulka mezičasu app_split ukládá naměřené mezičasu pro jeden výsledný čas v rámci 
jedné jízdy. Typ mezičasu je určen ve sloupci split_num, kde hodnota 1 a 2 označuje 
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startovní a cílový čas. Hodnoty split_num od 3 a výše pak označují jednotlivé mezičasy 
mezi startovním a cílovým časem. 
 
Tabulka 24: Tabulka app_split lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_split int(11) primární  
ID_time int(11) cizí Spojení s tabulkou časů 
split_num int(11)  Číslo mezičasu 
split_time varchar(20)  Čas mezičasu 
 
Tabulka app_status 
Statusy jsou ukládány v tabulce app_status. Jedná se o velmi jednoduchou tabulku 
ukládající pouze text statusu s přiřazeným primárním klíčem. Tato tabulka je již 
předdefinovaná a je neměnná. Všechny uložené statusy jsou tedy konstantní. 
 
Tabulka 25: Tabulka app_status lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_status int(11) primární  
status_text varchar(20)  Text statusu 
 
Tabulka app_subcat 
Tabulka podkategorií je vyjímečným případem, neboť ukládá jak podkategorie 
podnikových kategorií, ale také podkategorie kategorií turnajových. Mezi těmito 
kategoriemi rozhoduje sloupec race typu bool. Kdy pro hodnotu true je subkategorie 
považována za náležící k podniku. ID_cat_event pak ukládá cizí klíč buď ID_cat_race, 
nebo ID_cat_tournament. Zkratkou BV u klíče v tabulce 26 znamená „bez vazby“, na 
databázové úrovni není v MySQL realizovaná přímá vazba jako u jiných cizích klíčů. 
Tato skutečnost je také patrná ze schématu tohoto databázového modelu uloženého 
v příloze A. 
 
Tabulka 26: Tabulka app_subcat lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_subcat int(11) primární  
ID_cat_event int(11) cizí (BV) 
Spojení s tabulkou kategorií 
podniků, nebo turnajů 
subcat_name varchar(50)  Název podkategorie 




Tabulka časů app_time ukládá čas jízdy, penalizaci a také celkový čas (součet času 
jízdy a penalizace). Kromě těchto sloupců obsahuje také sloupec ID_status, který 
umožňuje nastavení statusů o diskvalifikaci, nedokončení jízdy apod. Poznámky pak 
slouží ke zdůvodnění časové penalizace, nebo diskvalifikace.  
 
Tabulka 27: Tabulka app_time lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_time int(11) primární  
ID_comp int(11) cizí Spojení s tabulkou soutěžících 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
ID_run int(11) cizí Spojení s tabulkou jízd 
time varchar(20)  Čas 
pen varchar(20)  Časová penalizace 
pen_notes text  Poznámka k penalizaci 
time_final varchar(20)  Výsledný čas s penalizací 
notes text  Poznámky 
 
Tabulka app_tournament_points 
Pro ukládání počtu bodů pro jednotlivá umístění v turnajových podnicích slouží tabulka 
app_tournament_points. V této tabulce podobně jako tomu bylo u bodů pro kategorie, 
jsou uloženy informace o umístění a bodech příslušící danému umístění. V poslední 
řadě je zde uložen odkaz na tabulku turnajů. 
  
Tabulka 28: Tabulka app_tournament_points lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_tournament_point int(11) primární  
ID_tournament int(11) cizí Spojení s tabulkou turnajů 
position int(11) cizí Umístění v podniku turnaje 
points tinyint(4)  Body k příslušnému umístění 
 
Tabulka app_tournament_ranks 
Podobně jako tabulku bodů pro turnaj ukládá jednotlivé body a umístění v rámci 
jednoho podniku turnaje. Tabulka app_tournament_ranks ukládá umístění jednotlivých 
účastníků v rámci turnajového podniku. Do tabulky je ukládáno pořadí a také počet 
bodů, které účastník získal v jednom podniku. 
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Tabulka 29: Tabulka app_tournament_ranks lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_tournament_rank int(11) primární  
ID_tournament int(11) cizí Spojení s tabulkou turnajů 
ID_comp_tour int(11) cizí Spojení s tabulkou účastníku turnaje 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
rank int(11)  Pořadí účastníka 
points float  Body účastníka 
 
Tabulka app_tournaments 
Poslední tabulkou tohoto modelu je tabulka app_tournaments, která ukládá informace o 
turnajích. Umožňuje ukládat jméno turnaje, zkratku a rok konání daného turnaje. 
  
Tabulka 30: Tabulka app_tournaments lokální databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_tournament int(11) primární  
tournament_name varchar(40)  Název turnaje 
tournament_short varchar(20)  Zkratka turnaje 
tournament_year int(11)  Rok konání 
 
4.2.2 Model webové databáze 
Dále fyzická vrstva obsahuje komunikační modul pro komunikaci s databází na 
internetovém serveru, do kterého posílá aktuální výsledky k zobrazení.  
Model internetové databáze je značně odlišný od databáze lokální. Hlavním 
důvodem této odlišnosti je skromnější účel této webové aplikace. Neboť slouží pouze 
k zobrazování výsledkových listin, nebo aktuálního pořadí, není nutné, aby obsahovala 
všechny tabulky jako lokální uložiště. Zjednodušenou strukturu navrhnuté internetové 
databáze je možné prohlédnout v příloze B. Tento model je také inspirován modelem 
z předchozí bakalářské práce [9] a prošel dalšími úpravami. Také model webové 
databáze je implementován v databázi MySQL, která se primárně používá pro webové 
aplikace. 
Tabulky modelu webové databáze jsou stručně popsány v následující tabulce. 




Tabulka 31: Stručný popis tabulek webové databáze 
Název tabulky Stručný popis 
web_cars Informace o autě závodníka 
web_cat Informace o kategorii 
web_cat_races Spojuje kategorie se závody 
web_comp Informace o soutěžícím 
web_comp_cat Přiřazení soutěžícího ke kategorii 
web_notes Tabulka poznámek 
web_racers Informace o závodníkovi 
web_races Tabulka závodů (podniků) 
web_runs Tabulka jednotlivých jízd (etap) 
web_settings Tabulka nastavení 
web_status Tabulka statusů (přednastaveno neměnné) 
web_subcat Informace o podkategorii 
web_time Tabulka časů 
 
Tabulka web_cars 
Tabulka obsahující informace o autě pro jednoho závodníka. 
 
Tabulka 32: Tabulka app_cars webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_car int(11) primární  
brand varchar(50)  Značka auta 
model varchar(50)  Model auta 
 
Tabulka web_cat 
Oproti tabulce kategorie v lokální databázi obsahuje tato tabulka pouze název kategorie. 
Není potřeba počítat body jednotlivým účastníkům, neboť zobrazované výsledky jsou 
pouze v průběžném pořadí ihned po dojetí. Body jsou pak zobrazeny ve výsledkových 
listinách v souborech pdf. 
 
Tabulka 33: Tabulka web_cat webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_cat int(11) primární  




App_cat_races slouží stejně jako její lokální dvojče k připojení jednotlivých kategorií 
k jednomu závodu. Položka level pak opět stanovuje úroveň, dané kategorie ve stromu 
kategorií. 
 
Tabulka 34: Tabulka web_cat_races webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_cat_races int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_cat int(11) cizí Spojení s tabulkou kategorií 
level int(11)   Úroveň kategorie 
 
Tabulka web_comp 
Každý soutěžící je tvořen tabulkami závodníků a aut. V tabulce web_comp je vše 
spojeno a tvoří dohromady data o jednom soutěžícím. Navíc oproti datům z dalších 
tabulek jsou přidány startovní čísla, tým a licence. ID_race slouží k přiřazení 
soutěžícího k závodu, ID_status pak nastavuje status soutěžícímu. 
 
Tabulka 35: Tabulka web_comp webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_comp int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_racer int(11) cizí Spojení s tabulkou závodníků 
ID_car int(11) cizí Spojení s tabulkou aut 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
start_num int(11)  Startovní číslo 
team varchar(50)  Tým soutěžícího 
licence varchar(50)  Licence soutěžícího 
 
Tabulka web_comp_cat_race 
Vazební tabulka web_comp_cat_race přiřazuje jednotlivým účastníkům příslušnou 
kategorii z tabulky web_cat_race.  
Tabulka 36: Tabulka web_comp_cat_race webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_comp_cat_race int(11) primární  
ID_comp int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_cat_race int(11) cizí Spojení s tabulkou závodníků 
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Tabulka web_notes 
Poznámky jsou uložené stejně jako v lokální databázi v tabulce web_notes. 
  
Tabulka 37: Tabulka web_notes webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_note int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_type int(11)  Typ poznámky 
note_name varchar(40)  Název poznámky 
note text  Text poznámky 
mdate date  Datum poslední úpravy poznámky 
 
Tabulka web_racers 
Tabulka web_racers je oproti lokální verzi trochu zredukovaná. Uchovává pouze pár 
základních údajů o závodníkovi. Není nutné totiž na webu shromažďovat kontaktní 
informace. 
Tabulka 38: Tabulka web_racers webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_racer int(11) primární  
first_name varchar(50)  Jméno závodníka 
last_name varchar(50)  Příjmení závodníka 
gender char(1)  Pohlaví závodníka 
born date  Datum narození 
nationality char(3)  Národnost 
 
Tabulka web_races 
Podobně jako tabulka web_racers byla zredukována i nejhlavnější tabulka web_races. 
Ve webovém modelu této tabulkou jsou uchovávány pouze základní informace o 
podniku. Je zbytečné uchovávat v tabulce způsoby vyhodnocení, nebo zda byl podnik 
vytvořen turnajem. Vyhodnocování ve webové aplikaci neprobíhá a fiktivní turnajové 
podniky se na web nepřenáší. 
 
Tabulka 39: Tabulka web_races webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_race int(11) primární  
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
title varchar(50)  Název podniku 
place varchar(50)  Místo konání 
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date date  Datum konání 
lenght decimal(10,1)  Délka trati 
 
Tabulka web_runs 
Pro potřeby správy jednotlivých jízd v rámci podniku byla navržena tabulka web_runs 
tak, aby mohl být měněn status jednotlivé jízdy a také mohl být zaznamenán druh jízdy. 
Tabulka má stejný obsah a využití jako lokální verze. 
 
Tabulka 40: Tabulka web_runs webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_run int(11) primární  
ID_race int(11) cizí Spojení s tabulkou podniků 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
run tinyint(4)  Číslo jízdy 
type tinyint(4)  Typ jízdy 
 
Tabulka web_settings 
Tabulka nastavení bude pouze zobrazovat nastavené informace o měřící firmě ve 
webové aplikaci. Opět se jedná pouze o jeden řádek tabulky, který se bude aktualizovat. 
  
Tabulka 41: Tabulka web_settings webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_set int(11) primární  
company varchar(50)  Název společnosti 
address varchar(50)  Adresa společnosti 
tel varchar(50)  Telefonní kontakt 
mail varchar(50)  Emailová adresa 
web_addr varchar(80)  Adresa internetových stránek 
 
Tabulka web_status 
Opět tabulka statusů je stejná jako v případě lokálního modelu. Dokonce je i stejně 
předvyplněna. 
 
Tabulka 42: Tabulka web_status webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_status int(11) primární  




Oproti lokálnímu modelu je, zde tabulka web_subcat jednodušší. Je závislá pouze na 
kategoriích přiřazených k podniku, neobsahuje tedy přebytečný sloupec race a její cizí 
klíč je lépe čitelný, neboť se jedná pouze o ID_cat_race místo ID_cat_event. 
 
Tabulka 43: Tabulka web_subcat webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_subcat int(11) primární  
ID_cat_race int(11) cizí 
Spojení s tabulkou podnikových 
kategorií 
subcat_name varchar(50)  Jméno podkategorie 
 
Tabulka web_time 
Tabulka časů web_time ukládá čas jízdy, penalizaci, dva mezičasy a také celkový čas 
(součet času jízdy a penalizace). Všechny tyto uložené hodnoty jsou vždy závislé na 
jízdě. Tabulka času také umožňuje ukládat status, pokud daný soutěžící jízdu 
nedokončil, nebo byl diskvalifikován.  
 
Tabulka 44: Tabulka web_time webové databáze 
Název Typ (délka) Klíč Popis 
ID_time int(11) primární  
ID_comp int(11) cizí Spojení s tabulkou soutěžících 
ID_status int(11) cizí Spojení s tabulkou statusů 
ID_run int(11) cizí Spojení s tabulkou jízd 
time varchar(20)  Čas 
pen varchar(20)  Časová penalizace 
inter1 varchar(20)  1. Mezičas 
inter2 varchar(20)  2. Mezičas 
pen_notes text  Poznámka k penalizaci 
time_final varchar(20)  Výsledný čas s penalizací 
notes text  Poznámky 
 
4.3 Logická vrstva 
Logickou částí je myšleno jádro celého softwaru. Jedná se tedy o logické funkce, které 
propojují databázovou a fyzickou vrstvu s uživatelským rozhraním a zajišťují veškeré 
funkce celého softwaru.  
 41 
Logická vrstva slouží nejen k propojení vrstvy uživatelského rozhraní (UI) a fyzické 
vrstvy, ale také zajišťuje správné formátování dat. Upravuje tedy data přijatá z databáze 
tak, že odstraňuje zbytečné vazby na jiné tabulky a předává pouze ta data, která UI 
vrstva požaduje. 
Detaily této vrstvy budou popsány v následující kapitole, která se zabývá samotnou 
realizací celého softwaru. 
4.4 Uživatelské rozhraní 
U uživatelského rozhraní je vždy kladen důraz na přehlednost a intuitivní ovládání. 
Hlavním úkolem uživatelského rozhraní je zobrazovat data vyžádaná od logické vrstvy 
a opět data získaná od uživatele posílat zpět logické vrstvě ke zpracování. Interakce 
uživatele s navrhovanou aplikací a tedy i všechny funkce této aplikace popisují 
následující diagramy případů užití (Use Case Diagram). 
4.4.1 Obsluha podniků 
Obsluha podniků a turnajů je cíleně rozdělena, neboť bylo by zbytečně komplikované a 
nepřehledné tyto dvě rozdílné věci slučovat. Diagram jednotlivých funkcí pro 
navrhovaný software je zobrazen obrázkem 10. 
 
 
Obrázek 10: Diagram případu užití pro jednotlivé podniky 
Z diagramu je patrné, že by měly být pokryty veškeré potřeby zmíněné v druhé 
kapitole zabývající se rozborem soutěžního klání, neboť tento diagram vychází přímo 
z těchto podmínek. 
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4.4.2 Obsluha turnajů 
Oproti diagramu pro návrh obsluhy podniků, je tento poněkud skromnější. V turnajích 
není potřeba řešit jednotlivé časy, jízdy, startovní listiny apod. Turnaj by měl pouze 
spravovat výsledky jednotlivých podniků a z těchto výsledků stanovovat další pořadí 
s bodovým hodnocením. 
 
 
Obrázek 11: Diagram případů užití pro jednotlivé turnaje 
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5 REALIZACE VLASTNÍ APLIKACE 
Jak už bylo zmíněno v předchozích kapitolách, realizace software probíhala ve 
vývojovém prostředí Microsoft Visual Studio 2012 v jazyce C#. Roli databázového 
serveru na obou stranách, jak na lokální tak i na webové, plní databázový server 
MySQL. Při vývoji tohoto softwaru byla využívána dokumentace [14] pro vývoj pod 
platformou NET. 
5.1 Datová vrstva 
Datová vrstva, jak již bylo navrženo, přistupuje k lokální databázi a zpracovává příchozí 
data z měřícího zařízení. Dále taky obsluhuje odesílání dat na web. Pro každou tabulku 
databáze je vytvořená zvláštní třída, díky tomuto rozložení je zachována přehlednost a 
udržitelnost této vrstvy. Zde jsou popsány jednotlivé třídy této vrstvy. 
CARS_DB 
Třída Cars_db obsahuje metody pro vkládání nový záznamů, editaci již uložených, 
čtení a mazání. Jejím úkolem je tedy přeposílat data z databáze. 
CAT_DB 
Datová třída Cat_db obsluhuje tabulku app_cat, která uchovává záznamy ohledně 
kategorií. Obsahuje taktéž čtyři metody: Vkládání, editaci, mazání a čtení záznamů. 
CAT_POINTS_DB 
Pro komunikaci s tabulkou app_cat_points slouží tato třída. Kromě standardních metod 
předchozích tříd obsahuje ještě metodu RemoveAll, která se používá hlavně pro mazání 
celého obsahu pro jednu kategorii. 
CAT_RACES_DB 
Tabulka app_cat_races je obsluhována třídou cat_races_db. Metodou, která je nad 
rámec základního vybavení je metoda CatUsesCount, která počítá kolikrát je v tabulce 
využitá zjišťovaná kategorie. Vrací pak počet výskytů. 
CAT_TOUR_DB 
Tato třída je stejná jako třída předcházející, akorát s tím rozdílem, že místo obsluhy 
tabulky app_cat_races obsluhuje tabulku app_cat_tournaments. 
COMP_DB, COMP_TOUR_DB 
Třída obsluhující tabulku app_comp obsahuje šest metod. Kromě čtyř klasických 
obsahuje dvě, které zjišťují počet výskytů aut a závodníků mezi jednotlivými 
soutěžícími. Metody vrací počet výskytů. Turnajová třída pak obsluhuje tabulku 
app_comp_tour. 
COMP_CAT_RACE_DB, COMP_CAT_TOURS_DB 
Tyto třídy nad rámec základních metod obsahují ještě další dvě. Zjišťování zda zadaný 
záznam již v databázi existuje a dále mazání dle zadaného ID soutěžícího. Tato metoda 
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slouží k úklidu při mazání událostí. CompCatTours_db je stejná jen obsluhuje tabulku 
turnajových kategorií. 
DEVICE_DB 
Tato třída obsahuje pouze přetíženou metodu pro čtení, neboť není možné knihovnu 
podporovaných zařízení nijak uživatelsky měnit. Metody tedy vrací buď objekt jednoho 
zařízení, nebo seznam všech zařízení. 
INPUT_DB 
Obsluhuje tabulku vstupů jednotlivých zařízení. Mezi speciální metody patří zjišťování 
počtu uložených vstupů a také mazání všech uložených vstupů. 
JURY_DB 
Jury_db slouží ke správě dat činovníků. Kromě základních metod (vkládání, editace, 
čtení a mazání) obsahuje ještě metodu pro vymazání všech závodníků přidělených 
k jednomu podniku. 
PASS_TIME_DB 
U třídy PassTime_db je jedna zvláštnost a to ta, že neobsahuje mazání jednotlivých 
průjezdních časů. Mazat lze pouze všechny průjezdní časy vázané k jednomu podniku. 
Dále pak je implementována metoda pro zjišťování existence požadovaného 
průjezdního času. 
RACERS_DB 
Obsluhuje tabulku app_racers pouze pomocí čtyř základních metod. Mezi tyto čtyři 
základní metody patří vkládání nových řádků, editace, čtení a mazání. 
RACES_DB 
Třída Races_db obsluhující tabulku app_races implementuje několik metod. Kromě 
základních metod obsahuje také čtení pouze ID podniku, zjišťovaný zda daný podnik již 
existuje, nebo zjištění zda se jedná o turnajový podnik. 
RACES_DEVICE_DB 
Obsluhu tabulku app_races_devices zajišťuje tato třída obsahující pět metod. Kromě 
čtyř základních obsahuje i metodu RemoveAll, která zajišťuje smazání všech zařízení 
příslušejících jednomu turnaji.  
RACES_TOURNAMENTS_DB 
Vazební tabulku app_races_tournaments obsluhuje třída RacesTournaments_db. Třída 
opět obsahuje základní metody pro správu této tabulky a navíc k tomu umožňuje 
zjišťovat, zda zadané ID podniku je již obsaženo v nějakém turnaji, také zjišťuje počet 
výskytů jednoho podniku ve všech turnajích. 
RUNS_DB 
Runs_db slouží pro komunikaci s tabulkou app_runs, která ukládá informace o 
jednotlivých jízdách. Základní metody této tabulky jsou rozšířeny o metodu typu Exist a 
také RemoveAll. Název již napovídá, že zjišťují, zda pro daný závod a číslo jízdy již 
existuje záznam a druhá pak maže všechny jízdy daného závodu. 
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SENDER_HTTP 
První třída, která není spojená s lokální databází. Jak již název napovídá, jde o třídu 
komunikující s internetovými stránkami. Obsahuje pouze dvě metody, první metodou je 
samotné odesílání dat ve formátu json na adresu zadanou v nastavení aplikace. Druhá 
metoda slouží pro upload souboru pomocí FTP přístupu. 
SERIAL_HW 
Třída zabývající se komunikací po sériové lince s měřícím zařízením. Mezi její metody 
patří otevírání a zavírání komunikačního portu a zjišťování příchodu nových dat, která 
pak předává vyšší vrstvě ke zpracování. 
SETTINGS_DB 
Třída reprezentující komunikaci s databázovou tabulkou app_settings. 
SPLIT_DB 
Kromě základních metod obsahuje třída Split_db ještě i metodu Exist, která zjišťuje, zda 
daný mezičas již existuje. Dále pak obsahuje metodu pro vypočtení počtu mezičasů 
k danému ID času. Poslední metodou je metoda pro čtení všech mezičasů, která pak 
slouží při mazání podniků. 
STATUS_DB 
Třída Status_db podobně jako třída Device_db obsahuje pouze metody pro čtení, neboť 
není uživateli dovoleno editovat statusy. 
SUB_CAT_DB 
Podkategorie spravované touto třídou mají tu zvláštnost, že většina metod této třídy 
obsahuje vstupní proměnnou isRace typu bool, která určuje, zda se jedná o podnik, nebo 
turnaj. Dle toho jsou pak všechny metody této třídy využitelné jak pro turnaj, tak i pro 
podnik. Obsahuje tedy všechny základní metody, plus metodu odstraň vše na základě 
ID události. 
TIME_DB 
Důležitou třídou zajišťující ukládání a správu dat v tabulce app_time zajišťuje tato třída. 
Její metody zajišťují vkládání nových časů, editaci, čtení a mazání. Dále pak zjišťuje, 
zda daný časový záznam je již vytvořen a také zjištění počtu časů pro jednoho účastníka 
v jedné jízdě.  
TOURNAMENT_POINTS_DB 
Třída zabývající se komunikací s tabulkou app_tournament_points. Obsahuje čtyři 
základní metody a navíc i metodu pro smazání veškerého bodového ohodnocení pro 
jeden turnaj. 
TOURNAMENT_RANKS_DB 
TournamentRanks_db zajišťuje správu umístění v jednotlivých podnicích jednoho 
turnaje. Obsahuje čtyři základní metody a krom toho i zjišťování, zda daný záznam již 
existuje a mazání veškerého hodnocení pro jeden turnaj. 
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TOURNAMENTS_DB 
Poslední třídou v datové vrstvě je třída Tournaments_db. Tato třída umožňuje podobně 
jako třída Races_db vkládání, editaci, čtení a mazání záznamů. Kromě těchto metod 
jsou implementovány i metody pro čtení všech turnajových ID. Dále pak zjišťování, zda 
dotazovaný turnaj existuje. 
5.2 Logická vrstva 
Logická vrstva se stará o úpravu dat získaných z datové vrstvy a následné předání do 
vrstvy uživatelského rozhraní. V této vrstvě tedy probíhá formátování, třídění, spojování 
více databázových tabulek pod jednu třídu apod. 
CATEGORIES 
Třída Categories obsahuje seznam tříd Category. Zajišťuje seřazení seznamu, vytisknutí 
stromu kategorií, import jiného seznamu z jiné události. Samozřejmě také umožňuje 
přidávání a odebírání kategorií z tohoto seznamu. 
CATEGORY 
Třída kategorie se stará o správu jedné kategorie, přistupuje k databázi skrze třídu 
Cat_db. Ukládá si do seznamu všechny třídy podkategorie patřící k této kategorii. Dále 
jsou zde uloženy veškeré bodové hodnocení k jednotlivým kategoriím v seznamu typu 
CatPoints. Dle přednastavené úrovně (level) je pak přepsána metoda ToString(), která 
přidávat pomlčky před název kategorie a tak utváří ono stromové zobrazení. 
CAT_POINTS 
V této třídě se nachází pouze pár metod pro správu bodového hodnocení, jelikož se 
jedná pouze o jeden řádek umístění. Převážně zde dochází pouze ke komunikaci 
s databázovou třídou. 
COMPETITOR 
Třída Competitor kombinuje data ze tří různých tabulek - app_cars, app_comp, 
app_racers. Případně pro turnaj je použitá tabulka app_comp_tour místo app_comp. 
Společně vytváří kompletní informace o jednom účastníkovi, kterému je ještě nastaven 
status, ale pouze jako číselná hodnota. Taktéž obsahuje jednu statickou proměnnou 
Tournament typu bool. Tato proměnná indikuje, zda se jedná o otevřený podnik, nebo 
turnaj a není vždy nutné si do všech instancí tuto hodnotu předávat. 
COMPETITORS 
Pro rozšíření třídy Competitor do seznamu je vytvořena třída Competitors. Tato třída se 
stará o celý seznam účastníků. Umožňuje filtrování soutěžících dle zadané kategorie, 
nebo třízení dle startovního čísla. Dále umožňuje společně se třídou rankings vypisovat 
soutěžící, kteří neodstartovali. Posledním bodem je import soutěžích z jiné události. 
DEVICE 
Tato třída v sobě spojuje jak databázovou třídu Device_db tak i třídu komunikující 
s měřícím zařízením Seriál_hw. Tím, že každé zařízení vlastní svůj vlastní komunikační 
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kanál, je možné, aby při připojení více zařízení komunikovaly všechny zároveň. Třída 
tedy obsahuje data související se zařízením spojením tří tabulek – app_device, 
app_races_device, app_inputs, uložené v instanci třídy DeviceParams. 
Třída obsahuje metody jak pro správu dat samotného zařízení, tak pro samotnou 
komunikaci. V této třídě probíhá rozbor vstupních dat ze sériové linky, které přichází 
jako událost ze třídy Seriál_hw. Data jsou pak rozdělena na čas, číslo vstupu a číslo 
průjezdu. Pro detekci chyb při zpracování dat, nebo špatném příjmu dat ze sériové linky 
je využíváno rozhraní IErrorMessageDisplayer, do kterého jsou předávány výjimky. 
DEVICE_PARAMS 
DeviceParams je třídou, která uchovává veškerá data o měřícím zařízení. Je obsažena 
v nadřazené třídě Device. Kromě informací o zařízení ukládá také informace o 
jednotlivých vstupech tohoto zařízení v přehledném seznamu. Třída kromě správy údajů 
o zařízení také umožňuje najít ID vstupu na základě funkce vstupu, nebo čísla vstupu, 
případně najít funkci vstupu dle ID vstupu. 
DEVICES 
Jelikož se opět jedná o třídu, která zastřešuje seznam tříd Device obsahuje většinou 
metody pro práci s listem. Umožňuje také nalézt funkci vstupu, nebo naopak ID vstupu 
pomocí funkce vstupu, předáním této funkce do třídy Device. Třída také obsahuje 
metodu pro kontrolu, zda nejsou zařízení obsažená v listu připojena na stejný port. 
ITEXT_EVENTS 
Jedná se o třídu, která realizuje zápatí každé stránky, která je spouštěna jako událost na 
konci každé stránky. Do zápatí vkládá číslo stránky a počet stránek, datum a čas 
vyhotovení dokumentu a další volitelná pole. Mezi volitelná pole se řadí šest polí pro 
zapsání činovníků a také volitelné pole, jehož obsah je volně citovatelný při každém 
tisku nového dokumentu. 
JURIES 
Seznamová třída, která spravuje seznam tříd Jury. Spravuje seznam činovníků, ale také 
počítá, zda nebylo přesaženo maximálního počtu činovníků vybraných pro tisk. 
Umožňuje také seřadit činovníky podle funkce a jména. 
JURY 
Třída obsahující data jednoho činovníka. Kromě klasických metod obsahuje také 
přepsanou metodu ToString(), která slouží pro zobrazení činovníka ve formuláři 
JuryEditSC. 
PASS_TIMES 
PassTimes je třída obsahující seznam jednotlivých průjezdních časů. Pro tuto třídu není 
vytvořena plnohodnotná třída jako datový typ pro tento seznam. Seznam je datového 
typu PassTime_model, který obsahuje veškerá data o jednom průjezdním čase. Veškeré 
metody pak zabezpečuje třída PassTimes. Důvod tohoto řešení je prostý, neboť 
průjezdní časy nikdy nejsou ukládány samostatně a vždy jsou uloženy jako seznam 
několika časů. 
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Třída většinou pouze vkládá časy do databáze, jedinou výjimkou je manuální 
vkládání časů, kdy je časům místo čísla průjezdu nastavena hodnota EXT. Tyto časy pak 
lze v databázi editovat, pokud dojde ke změně manuálně vloženého času. K ukladání do 
tabulky app_pass dochází pouze tehdy, pokud je nastaveno zařízení, které má 
přednastavené vstupy se stejnou funkcí, jako je ta do které se snažíme čas manuálně 
vložit. Pokud není v podniku nastaveno žádné zařízení, nedochází k ukládání dat do 
tabulky app_pass, protože není možné nastavit cizí klíč ID_input. 
RACE 
Jedná se o třídu zastřešující samotný podnik. Její instance je naplněna až při otevření, 
nebo vytvoření nového podniku. Tomu jsou přizpůsobeny i metody, které umožňují 
vytvořit prázdnou instanci a poté po vybrání podniku tento podnik do ní vložit. Třída 
Race také uchovává textový řetězec pro zobrazování přesnosti údajů, který je vytvářen 
dle proměnné res_accur. 
Důležitou metodou této třídy je metoda Remove. Tato metoda zajišťuje kompletní 
vymazání podniku z tabulky databáze se všemi jeho podřízenými tabulkami za 
podmínky, že tyto data nejsou používána ještě v jiných podnicích, nebo případně 
v turnajích. 
RACES 
Třída Races je jednoduchým objektem, který obsahuje pouze konstruktor a metodu 
Remove. Slouží pouze k vypsání seznamu podniků do formuláře. 
RANK 
Jedná se o třídu, která jako jediná neobsahuje vazbu na databázové funkce a nemá 
v databázi ani podobnou tabulku. Třída slouží k uchování záznamu o pořadí jednoho 
soutěžícího, obsahuje jeho veškeré mezičasy, nastavené statusy a základní údaje. Třída 
je využívána pro veškeré výpisy ve všech tabulkách zobrazující pořadí. 
Třída obsahuje kontrolu zadávaných časů, zda není startovní čas větší než cílový, 
nebo zda není zadán špatný formát a také počítá finální čas. Obsahuje také metodu, 
která sčítá finální čas a penalizaci pro přehlednější zápis při dalším použití. 
RANKINGS 
Velmi důležitá třída, bez které by nebylo možné stanovit žádné pořadí, ani v rámci 
podniku, ale ani v turnaji. Obsahuje seznam tříd typu Rank. Umožňuje třídit dle 
jakéhokoliv času, startovního čísla, pořadí, nebo bodů. Vyhodnocuje pořadí a to tak, že 
seřazuje jednotlivé účastníky dle dosažených výsledků a mění hodnotu jejich RankID, 
což je proměnná odpovídající výslednému pořadí. 
Mezi další metody patří například zjišťování nastavených statusů, přečíslování 
pořadí, filtrování dle kategorií, zjišťování, zda již všichni soutěžící jsou ohodnoceni, 
zjišťování zda je alespoň jeden mezičas nastaven, nebo turnajová metoda, která 
přepočítává body při změně bodového hodnocení. Samozřejmě třída obsahuje také 
klasické metody pro obsluhu seznamu. 
 49 
RANKINGS_TOTAL 
RankingsTotal je nejvyšší úrovní rodiny tříd žebříčků. Obsahuje seznam tříd Rankings, 
slouží tedy k celkovému vyhodnocení více jízd v rámci podniku, případně vyhodnocení 
celkového hodnocení turnaje napříč všemi podniky. Je vždy vytvořena pouze při tisku 
dokumentů, na rozdíl od třídy Rankings, která se používá ve všech tabulkách. Při 
vytváření jsou v konstruktoru vybrány pouze ty typy jízd, pro které má tisk sloužit, 
například tisk celkových výsledků kvalifikace vkládá do této třídy pouze data 
z dokončených kvalifikačních jízd. U turnajového hodnocení se jedná vždy o 
dokončené ostré jízdy všech nastavených podniků. 
Hodnocení podniků v této třídě je realizováno třemi metodami, které zajišťují 
hodnocení dle nejlepšího času, nejlepšího součtu všech časů a nejmenší časové 
diference mezi dvěma jízdami. Pro případ shody je pro všechny tyto způsoby 
rozhodující nejrychlejší čas. 
V případě hodnocení turnajů je zvolena možnost maximálního počtu bodů. Pokud 
dojde ke shodě, dostane přednost závodník, který má vyšší počet nejlepších umístění. 
Pokud by opět došlo ke shodě četnosti nejlepších umístění, dochází na rozstřel v podobě 
nejlepšího umístění v posledním podniku sezóny. 
Třída také umožňuje filtrování výsledků dle vybrané kategorie. 
RUN 
Třída Run obsahuje a spravuje data o jedné jízdě. Umožňuje změnu typu tréninkové 
jízdy z nehodnocené na hodnocenou a naopak. Kontroluje taky, zda je změna statusu 
jízdy dovolená, nebo se uživatel pokouší o nepovolenou změnu. 
RUNS 
Informace o všech jízdách jednoho podniku obsahuje třída Runs. Třída obsahuje metody 
potřebné ke zjišťování stavu o všech jízdách, kolik jízd je tréninkových, kolik ostrých, 
kolik jízd bylo dokončeno. Třída nastavuje statusy u jednotlivých jízd, zjišťuje, zda byla 
předchozí jízda dokončená, nebo zda je vybraná jízda přerušena, či již ukončena. Také 
umožňuje zjišťovat, zda již všechny jízdy byly dokončeny, nebo přečíslovat jízdy. 
Přečíslování jízd je důležitá metoda, neboť pokud uživatel přidá nové tréninkové jízdy, 
je nutné všechny dosavadní jízdy přečíslovat. Přečíslování probíhá z toho důvodu, 
neboť řazení jízd je vždy od tréninkových jízd směrem k ostrým jízdám, kdy 
hodnocené, nebo nehodnocené tréninkové jízdy nehrají v pořadí roli. 
SETTINGS 
Jednoduchá třída pouze spravující a ukládající nastavení aplikace a přístupových údajů. 
SPLIT 
Jednotlivé mezičasy třídy Time, jsou spravovány třídou Split. Umožňuje vkládat 
jednotlivé mezičasy za pomocí datové třídy Split_db do databáze. Taktéž umožňuje 
editaci mezičasů, neboť uživatel může změnit přiřazení startovního čísla k jinému času, 
nebo změnit čas pokud byl zadán v manuálním režimu. 
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STATUSES 
Statuses je jediná plně přednastavená třída, která obsahuje pouze ID statusu a text. 
Statusy není možné měnit, ale pouze zobrazovat a to skrze funkci ReadStatus, popř. 
ReadStatuses. Do těchto metod se předá ID statusu, který chceme číst. 
SUB_CAT 
Podkategorie jsou spravovány touto třídou. Je to opět jednoduchá třída spravující pouze 
jednu podkategorii a je součástí třídy Category. 
TIME 
Třída Time, zpracovává jednotlivé časy, ve kterých jsou obsaženy statusy a mezičasy 
v seznamu tříd Split. Třída ukládá výsledné časy do databáze pomocí tříd datové vrstvy. 
Umožňuje také výpočet mezičasů, které jsou počítány rozdílem vybraného mezičasu a 
startovního času. 
TIMES 
Třída Times je důležitá v tom, že pracuje se seznamem jednotlivých časů v rámci jedné 
jízdy a poté předává výsledky do třídy rankings, která vytváří pořadí. Třída umožňuje 
hromadné ukládání časů, nebo výpočet počtu časů pro jednu jízdu. Další metodou je 
vyhledání jednoho určitého časového záznamu. Samozřejmě je možné již přidané časy 
editovat. 
TOURNAMENT 
Jednotlivý turnaj je spravován právě touto třídou. Třída funguje podobně jako třída 
Race, opět instance vzniká prázdná se spuštěním programu a data jsou do ní nahrána až 
při výběru, nebo vytvoření nového turnaje. Kromě základních informací o turnaji 
obsahuje třída i seznam tříd TournamentPoints, která ukládá jednotlivé umístění a 
příslušné bodové hodnocení. Tato třída také umožňuje seřazení tohoto seznamu 
hodnocení.  
TOURNAMENT_POINTS 
Třída ukládá jednotlivé položky bodového hodnocení. Toto hodnocení je rozdílné od 
hodnocení v kategoriích.  
TOURNAMENT_RACE 
TournamentRace spravuje jeden podnik přiřazený aktivnímu turnaji. 
TOURNAMENT_RACES 
Objekt TournamentRacesi zastřešuje seznam tříd TournamentRace, které ukládá 
jednotlivé ponikdy přiřazené k aktivnímu turnaji. Třída umožňuje přidávat již existující 
podniky (měřené v této aplikaci), nebo přidávat podniky úplně nové. Při vytváření 
těchto nových podniků je jim nastaven příznak tournamentCreated. Tento příznak 
signalizuje, že se jedná pouze o fiktivní podnik a nebyl touto aplikací měřen. 
TOURNAMENT_RANK 
Tato třída koresponduje s databázovou tabulkou app_tournament_ranks, ve které je 
ukládáno jednotlivé pořadí účastníků v rámci jednoho turnajového podniku. 
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TOURNAMENT_RANKS 
O zastřešení seznamu tříd TournamentRank se stará právě tato třída. Umožňuje jak 
přidávání jednotlivých umístění, tak se stará především o import výsledků z měřených 
podniků. Pro tyto účely vytváří instance tříd určujících celkového pořadí pro jeden 
měřený podnik. Výsledky poté ukládá do svého seznamu a do tabulky 
app_tournament_ranks. Společně s výsledky tohoto podniku, jsou do třídy Competitors 
ukládání účastníci tohoto závodu, pokud zde ještě nejsou uloženi. Třída ukládá i 
jednotlivá bodová hodnocení a proto je nezbytné, aby obsahovala metodu, která 
umožňuje toto bodové hodnocení změnit, pokud nastane změna bodů ve třídě 
Tournament. 
TOURNAMENTS 
Třída Tournaments je opět stejně jako třída Races velmi jednoduchou třídou sloužící 
pouze k výpisu jednotlivých turnajů při otevírání turnaje, nebo u importu dat z jiného 
šampionátu. 
WEBSITE 
Posledním objektem náležící do logické vrstvy je třída Website. Tato třída obsahuje 
metody zpracovávající data o účastnících, podnicích, časech, kategoriích apod. Tyto 
data jsou zabalovány v několika rozdílných metodách. Je důležité, zda data odchází na 
web jako jeden záznam, nebo zda se jedná o seznam záznamů. Poté jsou data převáděna 
na formát json dvakrát. Jednou jako záznam samotný, poté jako celý seznam 
s přidanými přihlašovacími údaji k webu a typovým označením balíčku. Protože tyto 
metody jsou vykonávány v jiném vlákně, je zde implementováno rozhraní 
IErrorMessageDisplayer, do kterého je předávána výjimka přicházející ze spuštěného 
vlákna. 
Další metodou obsaženou v této třídě je funkce obsluhující odesílání souboru 
pomocí FTP. Stejně jako pro předchozí metody, tak i pro tuto metodu je volána třída 
Sender_http. 
5.2.1 Modely 
Sekce modelů obsahuje objekty, které jsou použity v rámci logické vrstvy. Původní 
záměr byl použít tyto modely pro celou aplikaci, nicméně jejich využití stačilo pouze 
pro logickou vrstvu. Tyto objekty neobsahují funkcionalitu, slouží pouze k přenosu dat. 
Výhodou tohoto řešení je možnost použít tyto objekty v rámci celé aplikace, pokud by 
bylo potřeba. Dalším důvodem je to, aby nedocházelo ke kruhovým závislostem. Tato 
závislost vzniká, pokud dva objekty používají vzájemně své reference. 
Jak již bylo řečeno, tyto objekty neobsahují funkcionalitu, kromě objektu 
Race_model, který navíc obsahuje rozhraní INotifyPropertyChanged a objektu 
Status_model, který navíc obsahuje přepsanou metodu ToString(). 
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5.2.2 Rozhraní 
Složka rozhraní (Interface) obsahuje pouze jedno rozhraní v této práci. Jedná se o 
rozhraní IErrorMessageDisplayer. Toto rozhraní definuje jednu metodu a to 
zobrazování informací o výjimce, která je pak implementována ve formulářích MainSC, 
TimingSC a HW_testSC. Výjimka je pak do této metody předávána buď z třídy 
odesílající data na web, nebo z třídy komunikující se sériovou linkou. 
Kromě tohoto vlastního definovaného rozhraní je využito také rozhraní 
INotifyPropertyChanged. Rozhraní slouží k upozornění klientů, obvykle při využití 
vazebních klientů, že došlo ke změně hodnoty vlastnosti. 
5.3 Uživatelské rozhraní 
Uživatelské rozhraní vytvořené pro tuto aplikaci je realizováno pomocí WinForms. 
Následující stránky přehledně popisují jednotlivé obrazovky celé aplikace a jejich 
chování. 
ADD_RACER_RANK_SC 
Pro přidávání závodníků do výsledkové listiny přidaných podniků v turnaji umožňuje 
tato obrazovka. Účastníky je možné přidávat buď na konec seznamu, nebo po vybrání 
řádku, lze účastníka vložit i nad vybraný řádek. V seznamu jsou vždy zobrazeni pouze 
závodníci, kteří jsou součástí jednoho turnaje a pro daný závod ještě nejsou umístěni. 
 
 
Obrázek 12: Obrazovka přidávání účastníka do umístění v turnajovém podniku 
CATEGORY_SC 
Obrazovka CategorySC umožňuje efektivní a přehlednou správu kategorií. Tato 
obrazovka je společná jak pro turnaj, tak i pro podnik. Pokud tedy turnaj, nebo podnik 
neobsahuje žádnou kategorii, je aktivní pouze tlačítko Nová kategorie. Po přidání 
kategorie je možné nastavit její název, minimální počet účastníků v této kategorii pro 
připsání plného počtu bodů. Pokud je počet účastníků v kategorii menší, než je 
nastaveno, body jsou děleny nastaveným koeficientem. Je také možné nastavit 
nadřazenou kategorii a vytvářet strom kategorií do třetí úrovně. Po zavření okna 




Obrázek 13: Obrazovka pro správu kategorií 
EDIT_RACES_SC 
Tato obrazovka spravuje jednotlivé podniky v rámci turnaje. Je umožněno podniky 
přidávat jak z existujících (měřených) podniků, tak z podniků, které byly měřeny jiným 
softwarem, nebo na jiném počítači a známe pouze jejich výsledky. 
Pro přidání existujícího podniku se otevírá obrazovka OpenEventSC, kde si uživatel 
může vybrat ze všech uložených podniků. Při vybrání možnosti Přidat Nový, se 
zobrazuje okno SettingsGeneralSC, kde je nutné nastavit základní parametry nově 
vytvářeného podniku. Podnik je poté vytvořen s příznakem tournament_created. 
 
 
Obrázek 14: Obrazovka pro správu závodů v turnaji 
HW_TEST_SC 
Test přednastaveného časoměrného zařízení probíhá v okně HW_testSC. Po otevření 
portu je možno přijímat data přes vybrané komunikační rozhraní. Příchozí data se 




Obrázek 15: Obrazovka pro testování komunikace s HW 
JURY_EDIT_SC 
Spravování jednotlivých činovníků zajišťuje obrazovka JuryEditSC. Při prvním otevření 
je v tomto okně povoleno pouze přidat činovníka, vše ostatní je neaktivní. Po přidání 
nového činovníka je možné nastavit jeho jméno a funkci, popřípadě to, zda bude tisknut 
na výsledkových listinách. Tento tisk, neboť se nachází v zápatí je omezen pouze na 6 
záznamů. Pokud přesáhne nastavení tisku činovníků 6 záznamů v tomto okně, je 
uživatel upozorněn oknem se zprávou. 
 
 
Obrázek 16: Obrazovka správy činovníků 
MAIN_SC – HLAVNÍ OBRAZOVKA 
Hlavní obrazovka je různá jak pro jednotlivé podniky, tak pro turnaje. Jako první je 
popsána varianta obsluhující jednotlivé podniky. 
Změna, která se týká přepínáním mezi podniky a turnaji se neprojevuje pouze 
změnou vzhledu obsahové části, ale týká se také změny vodorovného menu. U 
otevřeného podniku se ve vodorovné nabídce nachází položky: Soubor, Podnik, Export, 
Nastavení a O aplikaci. Rozložení okna je zřejmé z následujícího obrázku. Rychlé 





Obrázek 17: Hlavní obrazovka podniku s aktivním panelem pro správu startujících 
V nabídce soubor se nachází možnosti pro vytvoření nového podniku/turnaje, 
otevření podniku/turnaje a zavření těchto událostí. V poslední řadě je zde možnost 
tisknout výsledkové listiny a zavření aplikace. V nabídce podnik se nachází kromě již 
viditelných, správa kategorií a správa činovníků. Nabídka export pak umožňuje zapnutí 
a vypnutí automatického exportu dat a nahrávání souborů skrze FTP. Položka nastavení 
pak otevírá okno SettingsAppSC. Úprava údajů spouští okno RacersSC a to i vybráním 
příslušného řádku se soutěžícím. 
Dalším panelem zobrazujícím se v rámci podniků je panel správy jízd. V tomto 
panelu, jak lze vidět z následujícího obrázku, jsou zobrazeny vždy aktuální výsledky 
z vybrané jízdy. Je zde možné nastavit startovní listinu pro vybranou jízdu, upravit již 
naměřené údaje – otevření obrazovky RankingsEditSC, nebo zahájení měření času a 
otevření obrazovky TimingSC. Před samotným zahájením měření je nutné nastavit 
(pokud se jedná o tréninkovou jízdu), zda se jedná o volný trénink, či hodnocenou 
kvalifikaci. Po dokončení měření každé jízdy je nutné označit tuto jízdu za dokončenou, 




Obrázek 18: Hlavní obrazovka podniku s aktivním panelem pro správu jízd 
V turnajovém režimu je vzhled okna obdobný, pouze dochází k pár drobným 
úpravám. Ve vodorovném menu zmizely položky Podnik, Export a Nastavení. Místo 
nich se zobrazila položka Turnaj. Levý panel je taky obměněný a veškeré změny jsou 
patrné z následujícího obrázku. 
 
 
Obrázek 19: Hlavní obrazovka turnaje s aktivním panelem pro správu výsledků podniků 
Pro panel správy startujících se jedná o naprosto totožnou funkci i vzhled tohoto 
panelu. Změna nastává pouze při vybrání možnosti Správy pořadí. Je zde určitá 
podobnost se správou jízd jednotlivých podniků, ovšem zde je spravováno pořadí vždy 
aktuálně zvoleného podniku. Pokud se jedná o odměřený podnik, aplikace si sama načte 
jeho výsledky i s jeho typem hodnocení a vytvoří výsledkovou listinu, do které je 
samozřejmě možné přidávat další účastníky. Při vybrání fiktivního podniku, který nebyl 
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touto aplikací odměřen je zobrazena pouze čistá tabulka a je nutné do výsledkové 
listiny, jednotlivé účastníky vkládat. Vložení je možné provést dvěma způsoby, vložení 
na konec a vložení nad označený záznam. 
OPEN_EVENT_SC 
Nejuniverzálnější využití zastává obrazovka OpenEventSC. Její využití sahá jak do 
samotného výběru a následného otevření podniků, ale také turnajů. Pokud se uživatel 
chystá otevírat podnik, který je uměle vytvořen pro potřeby turnaje, je na to upozorněn 
vyskakovacím oknem. Tímto oknem si může zvolit, zda chce podnik i přesto otevřít a 
změnit jeho status na klasický podnik, nebo jej neotevírat.  
Další využití nalézá při přidávání existujících podniků do turnaje a v poslední řadě 
se také stará o výběr importu dat. Tento import se týká dat o účastnících a kategoriích, 
kdy po zvolení možnosti importu je otevřeno toto okno a uživatel si vybírá z jakého 
podniku, popř. turnaje, si přeje data importovat. 
Obrazovka OpenEventSC neumožňuje pouze otevírání a výběr událostí při importu 
dat, ale také umožňuje mazání podniků a turnajů. 
 
 
Obrázek 20: Obrazovka pro výběr událostí 
PRINTING_SC 
PrintingSC je obrazovkou sloužící pro nastavení a následný tisk výsledkových listin do 
souborů typu pdf. Okno umožňuje nastavení okrajů souboru, volbu zobrazených 
sloupců ve výsledkové tabulce a možnost přejmenovat hlavičky těchto sloupců. 
Samozřejmostí je třídění dle vybrané kategorie a tisk činovníků, kteří mají ve svém 
záznamu povolený tisk do pdf. Posledními možnostmi je přidat libovolný text do 
volitelného textového pole v zápatí dokumentu, nebo zvolit možnost tisku oficiálních 




Obrázek 21: Obrazovka pro tisk výsledkových a startovních listin 
Tato obrazovka je používaná nejen v podnicích, ale i v turnajích a je schopna 
vytvářet startovní listiny, hodnocení po etapách, celkové hodnocení kvalifikace a 
závodu. V turnajích pak tato obrazovka tiskne pořadí po závodě a celkové turnajové 
pořadí. Kromě časů, které jsou tisknuty pouze v podnicích, je tisknuto i bodové 
ohodnocení v rámci kategorií, nebo bodové hodnocení v rámci turnajových podniků a 
celkových bodů za turnaj. 
Všechny soubory pdf jsou ukládány do složky příslušné otevřené události 
s přehledným názvem. 
RACERS_SC 
Správu účastníků zajišťuje obrazovka RacersSC a to jak pro jednotlivé podniky, tak pro 
turnaje. Opět při prvotním spuštění je na obrazovce povoleno pouze tlačítko Nový 
soutěžící, kterým se obsluhuje přidávání soutěžících. Soutěžícím jsou vyplňovány 
veškeré údaje a jsou přiřazováni do přednastavených kategorií vytvořených v okně 
CategorySC. Po každé editaci je nutné změny u jednoho soutěžícího uložit. Další 
možností jak lze přidávat účastníky je možnost importovat je i jiného, například již 
dokončeného podniku. Po stisknutí této možnosti se otevře okno OpenEventSC, ve 
kterém si uživatel zvolí, ze kterého podniku / turnaje si přeje účastníky importovat. 
Startovní čísla novým účastníkům jsou nastavena vždy tak, aby nedocházelo ke kolizi 
s již stávajícími soutěžícími. Po zavření tohoto okna je nastaven automatický export 
účastníků na web. 
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Obrázek 22: Obrazovka správy účastníků 
RANKINGS_EDIT_SC 
Obrazovka RankingsEditSC slouží k možnosti dodatečné penalizace, nebo 
diskvalifikace. Pokud uživatel již nemá aktivní okno TimingSC, nebo vybraná jízda byla 
již dokončena, je možné dodatečně penalizovat účastníka v tomto okně. Kromě samotné 
penalizace a diskvalifikace, nebo jiných statusů, je zde možnost vybrat status Storno, 
který znamená, že účastníkovi je jízda stornovaná a je mu povolen opakovaný start v 
rámci této jízdy. 
 
 
Obrázek 23: Obrazovka editace umístěných účastníků 
SETTINGS_APP_SC 
Nastavení aplikace zajišťuje okno SettingsAppSC. V okně se nachází TabControl, který 
přepíná mezi 3 záložkami, Základní nastavení, Nastavení zařízení, Nastavení sdílení. 
První jmenovaná záložka umožňuje uživateli zadat informace o obsluze, přesněji o 
společnosti zpracovávající měření. Nastavení jazyka je neaktivní, neboť je připraveno, 
ale nebylo implementováno. Po uložení první záložky je nastaven automatický export 
dat na web. 
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Obrázek 24: Obrazovka základního nastavení 
Další záložka zobrazena následujícím obrázkem umožňuje obsluze spravovat 
jednotlivá zařízení. Teoreticky je aplikace schopna obsloužit neurčitý počet zařízení, ale 
pro potřeby měření závodu jsou omezeny vstupy pouze na 4. Jak lze vidět z obrázku, 
jedná se o startovní čas, cílový čas a poté 2 mezičasy. Zařízení jsou vybírána z databáze 
povolených zařízení, která jsou již otestována a připravena pro tento software. V tomto 
případě se jedná pouze o zařízení TAG HEUER CP 505. 
Kromě přidání, mazání a editace připojených zařízení je možno také otestovat 




Obrázek 25: Obrazovka nastavení zařízení 
Poslední záložka obrazovky nastavení umožňuje nastavení sdílení dat s webovým 
serverem. Je možné zde zadat přihlašovací údaje k FTP účtu, kde adresa musí mít 
formát ftp://www.adresa_webu.cz. Dalšími údaji je možnost zadání SMTP přístupu, 
který umožňuje rozesílat emaily přímo z aplikace. Tato možnost je ovšem pouze 
připravena a není implementována. Posledním a nejdůležitějším polem je zadání cesty 
k souboru s webovým rozhraním, které ukládá příchozí data odesílané aplikací. Ukázka 




Obrázek 26: Obrazovka nastavení sdílení 
SETTINGS_GENERAL_SC 
Obrazovka SettingsGeneralSC umožňuje obsluze nastavit údaje o podniku a vybrat 
obrázek z počítače. Toto okno zároveň slouží také pro vytváření nový podniků a to jak 
samostatně tak i nový turnajových podniků. Po zavření tohoto okna je nastaven 
automatický export dat na web. 
 
 
Obrázek 27: Obrazovka základního nastavení podniku 
SETTINGS_GENERAL_TOURNAMENT_SC 
Obdobně jako v předchozím případě slouží toto okno pro nastavování základních 
informací ohledně turnaje. Je zde možné také přidávat bodové hodnocení pro jednotlivé 
podniky v rámci turnaje. Nejedná se však o hodnocení v rámci kategorií, kategorie mají 




Obrázek 28: Obrazovka základního nastavení turnaje 
SETTINGS_TIME_SC 
SettingsTimeSC je obrazovkou nastavující přesnost měření, počet jízd a hlavně způsob 
vyhodnocení. Tato aplikace nabízí 2 způsoby vyhodnocení pro hodnocený trénink 
(kvalifikaci) a 3 způsoby pro ostrou jízdu. Při shodě časů se vybírá nejrychlejší čas jízdy 
ze všech jízd. 
Typy hodnocení: 
 Nejlepší ze všech časů 
 Nejlepší součet všech časů 
 Minimální diference (pouze ostrá jízda) 
 
 
Obrázek 29: Obrazovka nastavení měření podniku 
START_LIST_SC 
Tímto oknem je nastavována startovní listina pro vybranou jízdu. Vždy je nutné nastavit 
startovní listinu před zahájením měření. Pokud není na startovní listině žádný závodník, 
aplikace nepustí uživatele do měření a je vypsáno upozornění. Uživatel si tak může 
importovat vždy všechny závodníky z předchozích podniků a do aktuálního podniku 




Obrázek 30: Obrazovka nastavení startovní listiny 
TIMING_MAN_TIME_SC 
Okénko TimingManTimeSC umožňuje obsluze manuálně vkládat a editovat čas 
účastníků. Je spouštěno dvěma způsoby. První způsob je přidávání startovního času, 
pouze pro účastníky, kteří prozatím neodstartovali. Druhý způsob je zadávání cílového 
času, nebo editace startovního a cílového času. Pro oba způsoby jsou filtrováni 
účastníci, kteří již mají nastavený status, tedy nemohou již mít nastaven čas. 
 
 
Obrázek 31: Obrazovka manuálního vkládání času 
TIMING_PENALTY_SC 
Podobně jako okno TimingManTimeSC, slouží tato obrazovka k zadávání celkové 
penalizace jednotlivým soutěžícím. Opět na výběr je pouze ze soutěžících, kteří etapu 
úspěšně dokončili. Je také možno přidat poznámku k penalizaci. 
 
 
Obrázek 32: Obrazovka vkládání časové penalizace 
 64 
TIMING_SC 
Při spuštění samotného měření se otevírá okno TimingSC a automaticky se otevírají 
porty na přednastavená měřící zařízení a připravuje se odesílání výsledků na web, 
pokud je povoleno. Na následujícím obrázku je zobrazen manuální režim měřícího 
okna, kde tlačítky +Start a +Cíl/Edit se přidávají startovní a cílové časy. Tlačítka 
nastavení statusů a penalizace v pravé části obrazovky jsou pro oba režimy stejné. 
Kromě možnosti přepínání mezi dvěma režimy, je možné zobrazit si startovní listinu, 
nebo tabulky mezičasu (povoleno pouze pro automatický režim). Poslední možností je 
tisk startovní listiny a průběžných výsledků. 
  
 
Obrázek 33: Manuální režim okna měření 
V automatickém režimu, který je zobrazen následujícím obrázkem, dochází 
k automatickému připisování příchozích časů do tabulek tak, jak je nastaveno v okně 
SettingsApp. Obsluha poté pouze vyplňuje startovní čísla jednotlivých závodníků 
k jejich časům. Je programově hlídáno, zda startovní číslo již nebylo použito, nebo jestli 
ještě neodstartovalo a je mu určován už cílový čas, nebo zda cílový čas není menší jak 
startovní. 
Další možností je používat toto okno kombinovaně. Měřit průjezdní časy, ke kterým 
následně obsluha přiřadí startovní čísla a v případě chyby komunikace, nebo měřícího 
zařízení, je možné zadávat časy i ručně. V automatickém režimu se pak místo čísla 
průjezdu zobrazuje značka EXT, která značí externí přidávání času. Značka EXT se 





Obrázek 34: Automatický režim okna měření 
Mezi společné funkce tohoto měřícího okna patří například zobrazování počtu 
účastníků na startovní listině a s nastavenými statusy. Další důležitou tabulkou je pak 
zobrazování průběžného pořadí této jízdy. Automatické odesílání na web probíhá vždy 
v intervalu 30 sekund, v tuto dobu také dochází z ukládání průjezdních časů do 
databáze. Ovšem časy jednotlivým účastníkům jsou připisovány ihned po dojetí. 
TIMING_STATUS_SC 
Stejně jako nastavování času, nebo penalizace probíhá i nastavení statusu. Uživatel po 
zobrazení tohoto okna může pouhým výběrem startovního čísla nastavit zobrazený 
status danému účastníkovi. 
 
 
Obrázek 35: Obrazovka přiřazování statusu účastníkům 
MESSAGE BOX 
Vyskakovací okna (MB) jsou nedílnou součástí každé aplikace, upozorňují uživatele na 
chyby, prázdná data, nebo na nedodržený správný postup. 
Vyskakovací okna této aplikace hlídají uživatele při tisku startovní listiny, pokud 
nemá na startovní listině žádné soutěžící. Pokud není dokončená žádná jízda, nebo není 
ve vybrané kategorii žádný umístěný účastník, je opět vyhozeno upozornění. Stejně jsou 
upozornění nastavena v těchto případech:  
 Není nastaven počet jízd 
 Nastavení startovní listiny při spouštění měření 
 Kontrola změny statusu jízdy – nedovolené změny, nebo dotaz na změnu 
 Kontrola dokončení předchozí jízdy – při spouštění měření 
 Kontrola zda spouštěná jízda již nebyla dokončena 
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 Kontrola zadávání startovních čísel v okně měření 
 Kontrola manuálního zadávání – formát a cílový čas větší jak startovní 
 Kontrola připojení a správného příchodu dat z měřících zařízení 
 Kontrola odesílání dat na web 
 Kontrola, zda vybraný podnik již není v turnaji obsažen 
 Kontrola proti prázdnému importu kategorií 
 Různé informační MB 
5.4 Internetová aplikace 
Z důvodu rychlého přístupu k aktuálním průběžným výsledkům dané jízdy je nezbytné 
vytvořit také webovou aplikaci. Aplikace bude obsahovat MySQL databázi navrhnutou 
a popsanou v předchozí kapitole.  
Webová aplikace obsahuje funkce pouze vypisující obsah databáze. Umožňuje tedy 
zobrazit podniky dle data konání a jednotlivé jízdy v těchto podnicích. Dalším 
důležitým aspektem je zobrazování konečných výsledkových listin, nebo jiných 
dokumentů nahrávaných přímo z aplikace. K tomuto účelu slouží funkce vypisující 
všechny soubory ve složkách daných závodů. Po vypsání těchto souborů je již lehké 
umožnit návštěvníkovi si tento soubor otevřít, nebo si jej uložit u sebe v počítači, či 
mobilním zařízení. K danému podniku je možné nahrávat jakékoliv soubory, nejen 
pouze výsledkové listiny. Mohou být zde zobrazovány i pravidla platící pro daný 
podnik, nebo jiná důležitá upozornění.  
U nedokončených jízd aplikace zobrazuje aktuální pořadí závodníků a dochází 
k obnovování stránky co 30 sekund. Toto obnovení dostatečně pokryje čas, kdy mohou 
na web přijít nové výsledky. Omezení vzniká důvodem použité metody pro import dat 
ze stolní aplikace, která je popsaná následně.  
Komunikace se stolní aplikací je zajištěna pomocí HttpWebRequest. Kdy jsou 
posílána všechna data v jednom řetězci json přímo do webové stránky metodou post. 
Data na webu jsou dále zpracovávána online nezávisle na stolní aplikaci. Tímto 
způsobem by měla být zajištěná podmínka malých datových toků oproti řešení 
s nahráváním strukturovaných souborů xml. Hlavním důvodem zvolení tohoto postupu, 
je také fakt, že externí přístup do webové databáze přímo z hlavní aplikace je velmi 
nebezpečný. Jedná se totiž o velkou bezpečnostní trhlinu, kdy by se mohl útočník dostat 
k tomuto externímu přístupu a ovládat webovou databázi. Nejen, že je tento postup 





Obrázek 36: Webové prostředí pro zobrazování výsledků podniků 
Předchozím obrázkem je zobrazena podoba realizované webové aplikace. V levém 
sloupci jsou zobrazovány jednotlivé podniky a data konání. V detailu těchto podniků 
jsou zobrazeny jednotlivé jízdy s jejich statusem. Dalším bodem obsahu jednoho 
podniku jsou dokumenty, které jsou nahrávány manuálně obsluhou přímo ze stolní 
aplikace. Ze seznamu jízd je možné vybrat si právě probíhající, nebo již dokončenou 
jízdu a zobrazit si její výsledky. Aplikace také umožňuje sledovat aktuální výsledky 
právě probíhající jízdy, kdy se stránka automaticky obnovu po 30 sekundách, jak je 
zobrazeno následujícím obrázkem. 
 
 
Obrázek 37: Webové prostředí pro zobrazování aktuálních výsledků vybrané jízdy 
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5.4.1 Rozhraní pro import 
Jak již bylo zmíněno v předchozí kapitole, data ze stolní aplikace se posílají na web 
pomocí tzv. HttpRequest. Protože se nejedná přímo o dotaz přistupující k databázi, je 
nutné vytvořit komunikační rozhraní. 
Toto rozhraní je vytvořeno mimo složku internetových stránek a může být opět 
povoleno jen na některých IP adresách, které si nastavíme v konfiguračním souboru 
htaccess. Dalším bezpečnostním prvkem je kontrola přihlašovacího jména a hesla, které 
zasílá aplikace a je neměnné. Toto heslo je aplikací kryptograficky hašováno a na webu 
je porovnává pouze jeho otisk. Není tedy možné toto heslo z webu ukrást a odesílat data 
z jiných zdrojů. 
Hlavním úkolem tohoto rozhraní je tedy přijímat data. Tato data jsou zasílána ve 
formátu json, popsaném již v teoretickém úvodu. Tato struktura obsahuje kromě dat, 
přihlašovacího jména a hesla také typ přenosu. Typ přenosu odpovídá zasílaným datům, 
tedy pokud jsou zasílána data o čase, je zvolena jiná číselná hodnota typu, než když jsou 
zasílána data o závodnících, nebo jednotlivých podnicích. Díky této proměnné je možné 
vytvořit sadu nezávislých funkcí, které zpracovávají příchozí data. Jednotlivé funkce se 
pak již starají pouze o to, zda již tato data databáze obsahuje a jedná se o aktualizaci dat, 
nebo zda jsou data nové a je nutné je do databáze pouze vložit. 
Jedním z hlavních problémů tohoto přístupu je nastavení serveru a jeho omezení 
k příchozím dotazům. Opět je to ochrana samotného serveru, proti tzv. DoS útokům 
(Denial of Service), kdy na server přichází periodicky velké množství dotazů a cílem je 
znefunkčnit a znepřístupnit cílovou službu ostatním uživatelům. Příchozí datové toky 
tedy musí být v co největším časovém rozestupu, aby nezahlcovaly server a data se 
mohla úspěšně doručit do webové databáze. Proto jsou některá data, např. informace o 
závodnících, nebo kategorie posílány jako pole struktur, které je dále procházeno ve 
smyčce po jednotlivých prvcích. Data s časy jednotlivých časů v průběhu jedné etapy 
tedy dochází do 30 sekund, aby byla dodržena ona bezpečnostní doba. 
Naopak při importu dokumentů s výsledkovými listinami, není nutné splňovat tyto 
požadavky, neboť se jedná o přímý ftp přístup, je tedy možné přistupovat pomocí 
přihlašovacího jména a hesla přímo na uložiště webového serveru a nahrávat libovolně 
potřebné dokumenty. 
5.5 Výsledky a testování 
Testování probíhalo jak v průběhu vývoje této aplikace, tak i na samotném konci. Po 
dokončení byly ozkoušeny klíčové části aplikace vycházející z diagramů na obrázcích 
Obrázek 10 a Obrázek 11. Tyto klíčové části jsou popsány v tabulkách (Tabulka 45, 
Tabulka 46) ve sloupci Název. Testování probíhalo manuálně, kdy byly uživatelsky 
testovány veškeré funkcionality popsané ve výše zmíněných tabulkách. Důvodem 
testování bylo ověření správné uživatelské funkcionality.  
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Zde jsou stručně vypsány výsledky testů, které byly prováděny na několika 
testovacích datech jak pro obsluhu podniků (Tabulka 45), tak pro obsluhu turnajů 
(Tabulka 46). 
 
Tabulka 45: Testování aplikace pro obsluhu podniků 
Název Funkce Očekávaný výsledek Výsl. 
Správa podniků 
vytvoření / editace / 
mazání 




počtu jízd a 
vyhodnocení 
změna počtu jízd a 
vyhodnocení 
změna dat uložena do db / 




přidání / editace / mazání 
zařízení, editace 
parametrů aplikace 





editace údajů změněná data uložena do db OK 
Správa účastníků 
přidání / editace / mazání 
/ import 




přidání / editace / mazání 
/ import 





auto / man režim editace 
přidání času účastníkovi ze 
zařízení / ručně – uložení db 
OK 
Správa penalizace 
a statusu účastníků 
přidání / editace, změna 
statusu 
změna dat uložena do db OK 
Export souborů na 
web 
přidání / editace starého 
souboru 
soubor odeslán na web OK 
Tisk výsledkových 
listin 
editace záhlaví / třídění 
kategorie / různé typy 
hodnocení 
vytvoření pdf souboru 




přidání / mazání 
změna účastníků na startovní 
listině 
OK 
Správa činovníků přidání / editace / mazání 





soutěžící / kategorie / 
časy / jízdy / podniky 
data odeslána na web / 





Tabulka 46: Testování aplikace pro obsluhu turnajů 
Název Funkce Očekávaný výsledek Výsl. 
Správa turnajů 
vytvoření / editace / 
mazání 





editace údajů, přidání / 
editace / mazání 
bodového hodnocení 
změněná data uložena do db OK 
Správa turnajových 
podniků 
přidání / odebrání 
podniků 
přidání podniků k turnaji do 
db / odebrání podniku 
OK 
Správa účastníků 
přidání / editace / mazání 
/ import 




přidání / editace / mazání 
/ import 






import / manuálně 
data z podniků / ručně zadaná 




editace záhlaví / třídění 
kategorie / různé typy 
hodnocení 
vytvoření pdf souboru 
s příslušným nastavením 
OK 
 
Všechny výše zmíněné funkce, splnily očekávaný výsledek a testování se tedy dá 
považovat za úspěšné. 
5.5.1 Porovnání výsledků 
Možnosti této aplikace byly popsány jak u popisu samotných obrazovek uživatelského 
rozhraní (kap. 5.3), ale také v předchozí kapitole, kde byly jednotlivé funkcionality 
otestovány. Úkolem této části je porovnat realizované funkce a možnosti této aplikace 
s komerční aplikací Msports Pro. 
 
Výhody realizované aplikace oproti Msports Pro: 
 Cena 
 Jednoduchost 
 Možnost změny serveru pro zobrazování výsledků online 
 Úprava vzhledu internetových stránek zobrazující výsledky 
 Upload souborů daného podniku na webový server 
 Úprava názvů záhlaví sloupců výsledkových a startovních listin 
 Neomezený počet podniků a turnajů (do maximální kapacity databáze) 
 Automatické načtení výsledků z měřených podniků 
 Přiřazování bodů dle turnaje a zvlášť dle turnajových kategorií 
 Tisk celkových výsledků turnaje 
 Tisk celkových výsledků turnaje pro vybranou kategorii 
 71 
Výhody aplikace Msports Pro oproti realizované aplikaci: 
 Měření paralelních závodů 
 Více možností hodnocení 
 Vyhledávání účastníků dle vybraného parametru 
 Podrobné nastavení tisku (Písmo, Loga) 
 Tisk hodnocení týmů 
 Zobrazování informací na TV zařízení 
 Zobrazování informací na výsledkových tabulích 
 Vícejazyčná verze (problémy s některými pojmy ve francouzštině) 
 Větší knihovna podporovaných zařízení 
 Importy ze souborů 
 Zobrazení počtu bodů jednoho účastníka v rámci všech podniků turnaje 
 Publikování výsledků turnajů na internetových stránkách 
 
Srovnání bylo realizováno s aplikací Msports Pro (verze 4.0.23 Free). Z tohoto 
porovnání přímo vyplývají výhody a nedostatky vytvořené aplikace. Tyto výsledky 





V této diplomové práci byly rozebrány detaily týkající se motoristické disciplíny závodů 
do vrchu. Byly popsány nároky na měření a vyhodnocení této disciplíny a dle těchto 
poznatků byl vyvozen souhrn požadavků, které je potřeba při návrhu tohoto systému 
dodržet. Požadavky na tento systém byly rovněž inspirovány komerční aplikací Msports 
Pro společnosti Vola Timing. Jedním z důvodu vývoje tohoto softwaru je také cena 
komerčního Msports Pro popsaná v teoretické části. 
V další části této práce byly popsány druhy databázových systémů. Jako hlavní 
databázový systém byl zvolen systém MySQL, který se převážně používá u webových 
aplikací. Zvolení tohoto systému bylo jak z důvodu volné licence pro nekomerční 
použití, ale také kvůli předchozím zkušenostem s tímto databázovým systémem. 
Kapitola dále popisuje vhodné nástroje k implementaci důležitých funkcí. Mezi těmito 
nástroji jsou Entity Framework knihovny ADO.NET, Adobe PDF reader COM 
Component, iText Sharp a NewtonSoft Json.NET. 
Následující částí je již samotný návrh struktury celé aplikace. Je popsán třívrstvý 
model, který definuje vrstvu datovou, logickou a vrstvu uživatelského rozhraní. Je 
popsán obsah každé z těchto vrstev a vzájemná komunikace mezi nimi. Hlavní náplní 
této kapitoly je navržení dvou databázových modelů a to jak pro aplikaci spouštěnou na 
lokálním zařízení, tak i model pro databázi umístěnou na webovém serveru. Návrh 
obsahuje popis všech databázových tabulek a vysvětlení jednotlivých sloupců. Výsledné 
schéma těchto databázových modelů je přiloženo v přílohách A, B na konci této práce. 
Odlišnost složitosti těchto databázových modelů plyne z toho, že webová databáze 
neumožňuje zobrazovat turnaje a také nemusí uchovávat informace o jednotlivých 
měřících zařízeních, průjezdních časech, činovnicích atd. Kromě databázových návrhů 
kapitola také obsahuje dva diagramy případů užití - Use Case Diagram (obrázky 
Obrázek 10 a Obrázek 11). První z těchto diagramů popisuje funkce aplikace. Ukazuje 
možnosti uživatele v rámci jednoho podniku. Druhým diagramem jsou zobrazeny 
možnosti uživatele v rámci turnaje. Návrh počítá s rozdělením těchto dvou rozdílných 
událostí z důvodu větší přehlednosti, ale také proto, že ne všechny podniky v rámci 
turnaje musejí být měřeny přímo v této aplikaci, nebo ne všechny podniky musí být 
zařazeny pod nějaký turnaj. 
Samotné implementaci předchozího návrhu se věnuje kapitola poslední. Aplikace 
samotná byla napsána pomocí vývojového prostředí Microsoft Visual Studio 2012 
v jazyce C# s verzí .NET Framework 4.6.1. Kapitola popisuje třídy jednotlivých vrstev 
celé aplikace a jejich funkce. Zajímavý je zvláště popis logické vrstvy, který pojednává 
o samotném jádru celé aplikace. V logické vrstvě se nenacházejí pouze třídy obsahující 
funkcionalitu. Je zde implementováno i jedno rozhraní, které zajišťuje zobrazování 
chybových hlášení z procesů vykonávaných v jiných vláknech. Dále pak logická vrstva 
obsahuje několik objektů bez funkcionality, které slouží pouze k přenosu dat. 
Samozřejmostí je také popis veškerých obrazovek celé aplikace. U každé obrazovky je 
objasněna její úloha a jsou popsány jednotlivé funkce veškerých formulářových prvků. 
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V další části je také popsána realizovaná webová aplikace, která umožňuje zobrazovat 
aktuální výsledky právě probíhajícího podniku. Pro tyto účely bylo vytvořeno 
importovací rozhraní v jazyce php, které umožňuje předaná data ze stolní aplikace 
ukládat do databáze na webovém serveru. Do tohoto rozhraní jsou data z aplikace 
posílána ve formátu json pomocí HttpRequest. Toto řešení bylo zvoleno, neboť není 
bezpečné přistupovat do webové databáze externě a také to komerční poskytovatelé 
hostingových služeb neumožňují. Data z databáze jsou poté na webu zobrazována 
společně s dokumenty, které je možné nahrávat přes FTP. Veškeré výše popsané funkce 
prošly testovacím procesem, který je stručně popsán ke konci této kapitoly, kde je 
stručně popsán rozdíl mezi komerční aplikací Msports Pro a realizovanou aplikací. 
Myslím si, že výsledná aplikace uspokojuje cíle stanovené v teoretické části této 
práce. Umožňuje dostatečnou správu podniku a turnaje. Kromě toho dokáže tisknout 
výsledkové listiny do formátu PDF a nahrávat je na webové stránky, stejně jako 
aktuální výsledky. Pravdou je, že se nejedná o dokonalou aplikaci v této oblasti, protože 
neumožňuje dosáhnout úrovně jako komerční aplikace Msports Pro, pro kterou vychází 
pravidelně nové aktualizace a opravy, na kterých pracuje tým odborníků již řadu let. 
Pro vylepšení této aplikace by bylo možné rozšířit připojitelná zařízení o 
zobrazovací tabuli, nebo jiná další zařízení. Z hlediska programového vylepšení je 
možné vytvořit vícejazyčnou verzi, import a export výsledků z a do souborů xml a csv. 
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